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In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 4, S. 79-81 
Für das Fernwasserversorgungssystem Südthüringen wurden Methoden und Al¬ 
gorithmen für dessen Ausbau und optimale Bewirtschaftung entwickelt. Dies er¬ 
folgte mittels hierarchischer Optimierungs- bzw. Steuerungsmethoden mit stra¬ 
tegischer, taktischer und Basis-Steuerungs-Schicht zwecks Berücksichtigung 
von a-priori- bzw. aktuellen Informationen und zur Einhaltung der auf diese 
Weise repetierend berechneten Behälterzuflüsse. Es wurde ein dezentrales Mi¬ 
krorechnersystem entwickelt, bestehend aus lokalen Rechnerstationen (K 1520 
Technik), die von einem Kleinrechner kontrolliert werden. 


Zum Einfluß der aeroben Stabilisierung von Überschußbelebtschlamm auf die 
Biogaserzeugung und -Verwertung in kommunalen ABA 

Ott, P. 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 4, S. 85-86 
Gegenstand der dargestellten Untersuchungen sind die Biogasproduktion aus 
Abwässerschlämmen in Abhängigkeit von der Schlammzusammensetzung, die 
Biogasausbeute unter Berücksichtigung des Eigenbedarfs für die Vorwärmung 
sowie die Auswirkungen der getrennten Stabilisierung von Überschußschlamm 
und Primärschlamm auf die Reaktorgröße. 


Systematik und deutscher Sprachgebrauch im Fachgebiet Wasserversorgung 
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Auf der Basis der terminologischen Einordnung der Wasserversorgung als Fach¬ 
gebiet werden die Teilfachgebiete Wassergewinnung, Wasseraufbereitung und 
Wasserverteilung erläutert. Umfangreiche Arbeiten führten zu jetzt vorliegenden 
internationalen und nationalen Definitionen, Übersetzungshilfen und Kurzzei¬ 
chen. Mit der Erarbeitung von TGL55 031 „Begriffe der Wasserwirtschaft: Was¬ 
serversorgung“ wurde eine Reihe grundsätzlicher Fragen der Anwendung der 
deutschen Sprache untersucht. Sich daraus ergebende wichtige Forderungen 
beschließen den Beitrag. 
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Bericht 


Inbetriebnahme der Kläranlage 
Berlin-Nord in Schönerlinde 

Das Klärwerk Berlin-Nord, das zu Ehren des 
XI. Parteitages der SED Anfang April in Anwe¬ 
senheit von Günter Schabowski , Mitglied des 
Politbüros des ZK der SED und 1. Sekretär 
der Bezirksleitung Berlin der SED, Dr. Hans 
Reichelt, Stellv, des Vorsitzenden des Mini¬ 
sterrates und Minister für Umweltschutz und 
Wasserwirtschaft, Erhard Krack, Oberbürger¬ 
meister von Berlin sowie von LA. Ganitschew, 
Stellv, des Staatlichen Komitees für Bauwe¬ 
sen der UdSSR und anderen Gästen in Betrieb 
genommen wurde, ist die sechste und zu¬ 
gleich leistungsfähigste Anlage für die Be¬ 
handlung von Abwasser aus Berliner Haushal¬ 
ten und Betrieben. Mit der Errichtung dieser 
Kläranlage leisteten die Berliner Wasserwirt¬ 
schaftler einen Beitrag zur Erfüllung des Woh¬ 
nungsbauprogramms in der Hauptstadt. 

Zu besseren Wohnbedingungen gehört auch 
die Ausstattung mit Bad oder Dusche. Gestie¬ 
gener Wohnkomfort geht mit der wachsenden 
Entnahme von Trinkwasser aus dem Lei¬ 
tungsnetz einher. Der Wasserbedarf in einer 
modernisierten oder neugebauten Wohnung 
steigt auf durchschnittlich 250 I je Einwohner 
und Tag gegenüber 65 I in einer traditionellen 
Altbauwohnung. 


FDJ-Initiative Berlin. An der Realisierung die¬ 
ses Vorhabens beteiligten sich zeitweilig bis 
zu 35. Jugendbrigaden. 

Bei der Errichtung des Werkes wurden zahl¬ 
reiche neue bautechnische und wasserwirt¬ 
schaftliche Lösungen, moderne wissenschaft¬ 
liche Erkenntnisse und langjährige Erfahrun¬ 
gen berücksichtigt. Die Bauleute schufen die 
gesamte Anlage mit dem Areal der Reini¬ 
gungsbecken erstmals in Kompaktbauweise 
und aus Betonfertigteilen. Entwurf und Bau 
der Anlage erfolgten besonders in Koopera¬ 
tion mit sowjetischen Experten. Aus der 
UdSSR kommen beispielsweise Technologie 
und Ausrüstungen zur maschinellen Schlamm¬ 
entwässerung. 

Diese neue Technologie ist durch eine kombi¬ 
nierte Methode der anaeroben Faulung und 
modifizierten aeroben Stabilisierung gekenn¬ 
zeichnet. Die aerobe Schlammstabilisierung 
erfolgt durch eine Langzeitbelüftung (3 bis 
5 Tage) des Gemisches von Faulschlamm und 
eingedicktem Überschußschlamm in Anlagen, 
die ähnlich den Belebungsbecken gestaltet 
sind. Die Wasserabgabeeigenschaft des 
Schlammes wird positiv beeinflußt, so daß der 
behandelte Schlamm maschinell durch De¬ 
kantierzentrifugen (SU-Produktion) ohne Hilfs¬ 
mittel entwässert werden kann. Auf diese 
Weise lassen sich sonst übliche Schlamm¬ 
trockenplätze auf ein Zehntel reduzieren. Aus 
dem anfallenden Klärschlamm entstehen in 
vier großen Faultürmen auf biologischem 
Wege täglich 15000 m 3 Biogas, die energe¬ 
tisch eingesetzt werden. Der gereinigte, nähr¬ 
stoffreiche Schlamm gelangt auf Kompostie¬ 
rungsplätze und wird in der Landwirtschaft 
genutzt. 

Die gemeinsame Arbeit im Rahmen der Ein¬ 
führung der neuen Schlammbehandlungs¬ 
technologie und die Ergebnisse der parallel 
durchgeführten F/E-Arbeiten haben verallge¬ 
meinerungswürdige Erkenntnisse für die Ab¬ 
wassertechnik gebracht, die in F/E-Berichten 
zusammengefaßt werden. 


All das ermöglichte es, gegenüber vergleich¬ 
baren Anlagen die benötigte Gesamtfläche 
um mehr als die Hälfte, die Baukosten um 
rund 50 Mill. Mark und die Bauzeit um ein 
Viertel zu verringern. 

Neu ist auch die hier praktizierte Phosphateli¬ 
minierung in einer chemischen Reinigungs¬ 
stufe, die wirksam die mechanische und bio¬ 
logische Behandlung des Abwassers ergänzt. 
Die so gewonnenen Phosphatverbindungen 
werden sinnvoll wiederverwendet. Solche An¬ 
lagen gibt es bisher nur in wenigen europä¬ 
ischen Großstädten. 

Die projektierten Reinigungswerte werden 
eingehalten oder sogar unterschritten. So ge¬ 
lingt es, mindestens 90% der organischen 
Schmutzstoffe aus Haushalten und Industrie¬ 
betrieben zu zersetzen und zu verwerten und 
damit von den Gewässern fernzuhalten. Von 
den Phosphaten bleiben ebenfalls 90% in den 
Reinigungsstufen zurück. Das gereinigte Ab¬ 
wasser fließt über den Nordgraben durch das 
Stadtgebiet zum Tegeler See und dann weiter 
in die Havel. Nutzen bringt dies vor allem den 
Bürgern in unserer Hauptstadt und ihrer Um¬ 
gebung und auch denen von Berlin (West). 

Dank dieser Kläranlage konnte mit Beginn 
des Jahres 1986 die seit über 100 Jahren be¬ 
triebene Rieselfeldwirtschaft im Norden Ber¬ 
lins völlig eingestellt werden. Von den ur¬ 
sprünglichen 24000 ha Rieselfläche Berlins la¬ 
gen einst 10000 ha im Norden der Stadt. In 
den vergangenen fünf Jahren wurden davon 
noch 2439 ha berieselt. Auf den jetzt frei ge¬ 
wordenen Flächen werden gegenwärtig be¬ 
reits die ersten Bäume für einen künftigen Er¬ 
holungswald im Norden der Stadt gepflanzt, 
266 ha wurden allein im vergangenen Herbst 
und 360 ha im Frühjahr 1986 aufgeforstet, 
600 ha werden für die Landwirtschaft genutzt 
- damit ist die Errichtung der KA Berlin-Nord 
zugleich eine Umweltgestaltungsmaßnahme 
ersten Ranges. WWT 


Von Jahr zu Jahr wird daher die Tageskapazi¬ 
tät aller neun Wasserwerke der Stadt um 
30000 bis 35000 m 3 ausgedehnt. Der tägliche 
maximale Bedarf der Berliner an Trinkwasser 
beträgt heute rund eine Mill. m 3 . Mit dem an¬ 
steigenden Wasserbedarf müssen natürlich 
auch die Kapazitäten zur Reinigung des Ab¬ 
wassers wachsen. Die erste Ausbaustufe der 
Kläranlage Nord ermöglicht derzeit, täglich 
170000 m 3 Abwasser mechanisch, biologisch 
und chemisch zu reinigen. Nach Inbetrieb¬ 
nahme der zweiten Ausbaustufe Ende 1987 
werden es 250000 m 3 sein. 

Dieser Anlage werden Abwässer aus den 
Stadtbezirken Mitte, Pankow, Prenzlauer 
Berg, Weißensee und aus dem Neubaugebiet 
Hohenschönhausen zugeleitet. Dazu wurde 
zusätzlich zu dem bestehenden Abwasser¬ 
druckleitungssystem ein neuer Zuleiter ge¬ 
baut, der für die 1. Ausbaustufe aus zwei 
Spannbetonrohrleitungen NW 1200 von je¬ 
weils 5,9 km Länge besteht. Der Ableiter, ein 
offenes Grabenprofil für 7 m 3 /s Abflußvermö¬ 
gen (mit zwei getunnelten Abschnitten), ist 
8,8 km lang und mündet in den Nordgraben. 

Am Bau des Werkes wirkten Betriebe vieler 
Industriezweige aus allen Teilen der DDR mit. 
Errichtet wurde es als Jugendobjekt in der 


Nachklärbecken und Schlammbehandlung in der Kläranlage Berlin-Nord 
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Bessere Trinkwasserversorgung und Abwasserbehandlung 
auf dem Lande 

in volkswirtschaftlicher Masseninitiative im Bezirk Erfurt 


Dipl.-Ing. Heimo ZÄNKER 

Stellvertreter des Vorsitzenden für Umweltschutz und Wasserwirtschaft des Rates des Bezirks Erfurt 



Der XI. Parteitag der SED hat die weitere sta¬ 
bile und qualitätsgerechte Trinkwasserversor¬ 
gung der Bevölkerung bei hoher volkswirt¬ 
schaftlicher Effektivität als vorrangige Auf¬ 
gabe auf wasserwirtschaftlichem Gebiet ge¬ 
stellt. Das schließt auch diejenigen Klein¬ 
städte, Gemeinden und Ortsteile ein, deren 
Trinkwasserversorgung bisher noch aus öf¬ 
fentlichen bzw. Hausbrunnen erfolgt. Umfang¬ 
reiche Mittel hat unser Staat von Anbeginn 
für eine stabile Wasserversorgung und Ab¬ 
wasserbehandlung bereitgestellt - allein über 
2 Mrd. Mark im Bezirk Erfurt. Seit dem X. Par¬ 
teitag der SED konnten bedeutende Verbes¬ 
serungen erreicht werden, wie z. B. die Kom¬ 
plettierung des Fernleitungssystems aus der 
Ohratalsperre, die Inbetriebnahme moderner 
Kläranlagen in Erfurt und Mühlhausen sowie 
landwirtschaftlicher Bewässerungsspeicher 
und umfangreicher Hochwasserschutzmaß¬ 
nahmen. 

Auf der Grundlage des Ministerratsbeschlus- 
ses vom Juli 1972 über die zusätzliche Erwei¬ 
terung und Verbesserung der ländlichen 
Trinkwasserversorgung entwickelten die örtli¬ 
chen Volksvertretungen und die Ausschüsse 
der Nationalen Front unter Führung der SED 
eine breite Masseninitiative. Dabei ging es ne¬ 
ben der mengenmäßig stabilen Trinkwasser¬ 
versorgung vor allem darum, überall hygie¬ 
nisch einwandfreies Trinkwasser aus öffentli¬ 
chen Versorgungsanlagen bereitzustellen und 
auch die Kanalisation und Abwasserbehand¬ 
lung mit einzubeziehen. 

Mit dem neuen Gesetz über die örtlichen 
Volksvertretungen, dem Wassergesetz und 
dem Ministerratsbeschluß vom Februar 1985 
zur Verbesserung der Abwasserableitung und 
Abwasserbehandlung ergaben sich neue An¬ 
forderungen und Maßstäbe. 

Seit dem VIII. Parteitag der SED eerhielten 
111 000 Einwohner in über 100 Gemeinden im 
Bezirk Erfurt einen Anschluß an die zentrale 
Trinkwasserversorgung. Der Anschlußgrad 
erhöhte sich dadurch auf 94 %. So konn¬ 
ten seit 1972 für 48 000 Einwohner unse¬ 
res Bezirkes in ländlichen Gebieten An¬ 
schlüsse an das Kanalisationsnetz hergestellt 
werden. Ebenfalls seit 1972 gingen 17 Oxyda¬ 
tionsteiche in Betrieb, so daß die Abwasser¬ 
behandlung für über 17000 Einwohner gesi¬ 
chert ist. Das alles entspricht einer Wert¬ 
schaffung von 223 Mill. M, wobei 166 Mill. M 
aus dem Staatshaushalt bereitgestellt wur¬ 
den. 

Planung und Vorbereitung 

Es hat sich bewährt, langfristige bezirkliche 
und kreisliche Konzeptionen für die wasser¬ 


wirtschaftliche Entwicklung im jeweiligen 
Fünfjahrplanzeitraum sowie Programme zum 
Schutz der Trinkwasservorräte auszuarbeiten. 
Die für alle Gemeinden des Bezirkes erarbei¬ 
teten beschlossenen Ortsgestaltungskonzep¬ 
tionen enthalten generelle Aussagen für die 
künftige Trinkwasserversorgung, Kanalisation 
und Abwasserbehandlung. Weiterhin hat es 
sich im Bezirk Erfurt bewährt, mit den Staatli¬ 
chen Auflagen zum jeweiligen Jahresplan den 
Räten der Kreise objektkonkret vorzugeben, 
in welchen Gemeinden in welchem Umfang 
und mit welchem finanziellen Aufwand Anla¬ 
gen zur Trinkwasserversorgung, Kanalisation 
bzw. Abwasserbehandlung ohne Inanspruch¬ 
nahme bilanzierter Fonds zu bauen sind. Glei¬ 
chermaßen wird dem Rat des Kreises vorge¬ 
geben, welche Anlagen projektierungsseitig 
vorzubereiten sind, so daß im folgenden Jahr 
mit dem Bau begonnen werden kann. Die Stu¬ 
dien dazu bzw. Projekte werden im Betriebs¬ 
teil Erfurt des VEB Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft oder in Feierabendarbeit durch Mitar¬ 
beiter dieses Betriebes bzw. des VEB WAB 
Erfurt und auch kreisgeleiteter Baubetriebe 
erarbeitet. Für die Vorbereitung und Reali¬ 
sierung einfacher Abwasserbehandlungsanla¬ 
gen (Oxydationsteichanlagen) bewährt sich 
seit Jahren die vom Arbeitsausschuß „Abwas¬ 
ser“ der Bezirksfachsektion „Wasser“ beim 
Bezirksvorstand Erfurt der KDT erarbeitete 
Empfehlung „Abwasserbehandlung in ländli¬ 
chen Gemeinden mit 2000 Einwohnern durch 
natürlich belüftete Abwasserbehandlungsan¬ 
lagen“ 

Die Vorhaben zur Verbesserung der wasser¬ 
wirtschaftlichen Verhältnisse auf dem Lande 
sind auch seit Jahren fester Bestandteil der 
gemeinsamen Maßnahmepläne der örtlichen 
Volksvertretungen und der Ausschüsse der 

Bild 1 Der Stellvertreter des Vorsitzenden des Mi¬ 
nisterrates und Minister für Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft, Dr. Hans Reichelt, im 
Erfahrungsaustausch mit Bürgermeister 
Walter Möhrl in Rüdersdorf 



Nationalen Front der DDR zur Entwicklung 
der Bürgerinitiative „Schöner unsere Städte 
und Gemeinden - Mach mit!“ Erfahrungsge¬ 
mäß stehen viele Bürger den wasserwirt¬ 
schaftlichen Problemen in der eigenen Ge¬ 
meinde sehr aufgeschlossen gegenüber. 
Dabei hat sich die öffentliche Diskussion der 
Studien und Projekte gut bewährt. Ein Bei¬ 
spiel dafür ist die Gemeinde Bienstädt im 
Kreis Erfurt-Land. Über 250 der insgesamt 
380 Einwohner beteiligten sich innerhalb ei¬ 
nes Jahres am Verlegen von 1,6 km Zuleitun¬ 
gen und 3,7 km Leitungen für das Ortsnetz. 
Dabei leistete jeder etwa 60 Stunden unbe¬ 
zahlte Arbeit und trug so zu einer Wertschaf¬ 
fung von insgesamt einer Million Mark bei. 
Unterstützung erhielten die Bienstädter von 
den örtlichen Betrieben der Landwirtschaft 
und von Baubetrieben. Generell ist festzustel¬ 
len, daß das Engagement, das Organisations¬ 
talent und die Autorität vor allem auch unse¬ 
rer Bürgermeisterinnen die Realisierung was¬ 
serwirtschaftlicher Vorhaben entscheidend 
beschleunigen konnten. 


Territoriale Rationalisierung 

Ausgehend von dem Grundsatz, die Vorha¬ 
ben zur Trinkwasserversorgung und Abwas¬ 
serbehandlung auf dem Lande ohne Inan¬ 
spruchnahme bilanzierter Kapazitäten zu rea¬ 
lisieren, hat sich die enge Einbeziehung in die 
territoriale Rationalisierung auf Kreisebene 
als sehr vorteilhaft erwiesen. Zwingende Not¬ 
wendigkeit ist dies bei der Errichtung von 
Gruppenwasserversorgungsanlagen inner¬ 
halb von Gemeindeverbänden. Dadurch ge¬ 
lang es bei einer Reihe von Vorhaben, wie 
z. B. für die Gruppenwasserversorgungen Im¬ 
menrode (Kreis Sondershausen) und Umpfer¬ 
stedt (Kreis Weimar-Land), erhebliche mate¬ 
rielle, finanzielle und Leistungsreserven aus 
örtlichen Betrieben zu erschließen. Das er¬ 
streckt sich bis zum Handwerk. Beispielhafte 
Unterstützung gewähren z. B. seit Jahren die 
PGH Elektrometall Körner im Kreis Mühlhau¬ 
sen und die PGH Elektro Ohrdruf (Kreis Go¬ 
tha). 

Als Leitungsinstrument haben sich jährliche 
Abstimmungsprotokolle für jedes Vorhaben 
bewährt. Darin werden Materialbereitstellung, 
Einsatz der erforderlichen Technik, Bereitstel¬ 
lung finanzieller Mittel aus ökonomischen Be¬ 
ziehungen mit den Betrieben sowie materielle 
Leistungen der Bevölkerung zwischen dem 
Bürgermeister und den Betriebsleitern verein¬ 
bart. 

Die Errichtung der Gruppenabwasserversor¬ 
gung Falken (Kreis Eisenach) ist ein Beispiel 
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für die territoriale Rationalisierung, für die Er¬ 
schließung örtlicher und kreislicher Reserven 
und für hohe Effektivität. 1977 wurde eine In¬ 
teressengemeinschaft im Gemeindeverband 
Mihla für die drei Gemeinden Falken, Franken¬ 
roda und Ebenshausen mit 1947 Einwohnern 
unter Leitung der Bürgermeisterin von Fran¬ 
kenroda, Kollegin Peterseim, gebildet. Das 
Gesamtprodukt enthielt das Niederbringen ei¬ 
ner 64 m tiefen Bohrung, den Bau von 
10,5 km Zuleitungen zu den Ortslagen, von 
10,2 km Trinkwasserleitungen in den Gemein¬ 
den sowie von 6 km Kanalisationsleitung, die 
Installation eines Zwischenbehälters sowie 
den Straßenbau. Die Bürger der drei Gemein¬ 
den leisteten dabei unbezahlte Arbeit im Wert 
von 442000 M. Hinzu kamen die Leistungen 
der Betriebe und Genossenschaften des Ge¬ 
meindeverbandes. Der Effekt der territorialen 
Rationalisierung wird im Verhältnis von Auf¬ 
wand und Ergebnis überzeugend sichtbar: In 
den Jahren 1978 bis 1903 wurden mit 
4,9 Mill. M Finanzmitteln aus dem Staatshaus¬ 
halt Werte von 9,6 Mill. M geschaffen! 

Hohe Effektivität wird auch durch komplex 
vorbereitete und realisierte Trinkwasserver¬ 
sorgung, Kanalisation und Abwasserbehand¬ 
lung erreicht. Im Gemeindeverband „Vogtei“ 
im Kreis Mühlhausen verstanden es die Volks¬ 
vertretungen ausgezeichnet, gleichzeitig mit 
dem Aufbau einer zentralen Trinkwasserver¬ 
sorgung die Abwasserbehandlung und Kanali¬ 
sation zu lösen. 

An diesem Vorhaben der territorialen Rationa¬ 
lisierung beteiligten sich Betriebe der Land¬ 
wirtschaft, des Bauwesens, der Industrie und 
der Wasserwirtschaft, Bauleiter Helmut Thon 
und Brigadier Gundloff Henning leisteten an 
der Spitze zahlreicher freiwilliger Helfer eine 
hervorragende Arbeit, wobei fast 12 km Trink¬ 
wasserleitung, 6 km Kanalnetz und ein Oxyda¬ 
tionsteich in zweieinhalb Jahren geschaffen 
wurden. Über 42000 unbezahlte Stunden lei¬ 
steten die fleißigen Bürger dieses Gemeinde¬ 
verbandes dafür. Für eine Mark aus Staats¬ 
haushaltsmitteln ist so ein Wert von 2,90 M 
erzielt worden. 

Auch für die Gemeinde Steinrode im Kreis 
Worbis mit 650 Einwohnern ist dieses kom¬ 
plexe Vorgehen typisch. Nach Errichten des 
gesamten Trinkwassernetzes in volkswirt¬ 
schaftlicher Masseninitiative in den Jahren 
1980/84 (u. a. über 18000 Stunden Eigenlei¬ 
stungen der Bürger) wurde anschließend so¬ 
fort mit dem Bau eines Oxydationsteiches be¬ 
gonnen und innerhalb eines Jahres abge¬ 
schlossen. Hervorzuheben sind in dieser Ge¬ 
meinde die großen Aktivitäten der FDJler, die 
Teilobjekte als Jugendobjekte übernah¬ 
men. 

Mitwirkung der Wasserwirtschaftsbetriebe 

Ausgehend von der Greizer Initiative, ist auch 
bei den Wasserwirtschaftlern im Bezirk Erfurt 
das Verantwortungsbewußtsein für die stabile 
Versorgung und Entsorgung aller Bürger ge¬ 
stiegen. Seit Jahren arbeiten die Örtlichen 
Staatsorgane mit den Wasserwirtschaftsbe¬ 
trieben im Bezirk Erfurt auf der Grundlage ei¬ 
ner bezirklichen Ordnung zur Übergabe und 
Übernahme von Anlagen der Trinkwasserver¬ 
sorgung, Kanalisation und Abwasserbehand¬ 
lung eng zusammen. 

In dieser Ordnung sind u.a. festgelegt: 

- die Mitwirkungspflicht des VEB WAB Erfurt 
bei der Vorbereitung und Baubetreuung der 
Vorhaben 

- die projektmäßige und qualitätsgerechte 


Bauausführung, die Bestätigung und Ab¬ 
nahme des Bauvorhabens durch die Staatli¬ 
che Bauaufsicht der Wasserwirtschaft 

- Art und Umfang der zu übergebenden Pro¬ 
jekt- und Bestandsunterlagen, Schutzgüte¬ 
nachweise sowie Erhebungslisten über die 
angeschlossenen Grundstücke 

- die Gebührenregelung. 

Seit Jahren übernimmt der VEB WAB Erfurt 
die gesamte Materialplanung, -beschaffung 
und -auslieferung für das Landprogramm. Da¬ 
bei wird die Materialauslieferung entspre¬ 
chend dem Baufortschritt der einzelnen Vor¬ 
haben zwischen dem Rat des Bezirkes und 
dem VEB WAB Erfurt abgestimmt. Für kom¬ 
plizierte Bauwerke, wie z.B. Hochbehälter, die 
nicht in volkswirtschaftlicher Masseninitiative 
zu errichten sind, stellt der VEB WAB Erfurt 
im Rahmen des Jahresinvestitionsplanes ma¬ 
terielle und finanzielle Fonds bereit. 
Hervorzuheben ist die tatkräftige Unterstüt¬ 
zung zahlreicher Feierabendbrigaden des 
VEB WAB Erfurt und der Oberflußmeisterei 
Erfurt für gewisse Spezialarbeiten. Bewährt 
hat sich die Betreuung fertiggestellter Anla¬ 
gen von einem Helfer der Wasserwirtschaft. 
Beispielhaft ist das am Oxydationsteich in Ru¬ 
dersdorf gelöst. Dort hat Kollege Apel als Mit¬ 
verantwortlicher für das Bauvorhaben nach 
Fertigstellung sofort die Betreuung übernom¬ 
men. 

Leistungsvergleich und Führungsbeispiele 

Da Tempo, Effektivität und Qualität bei der Er¬ 
richtung von Anlagen der Trinkwasserversor¬ 
gung und Abwasserbehandlung zwischen 
den Kreisen und Gemeinden im Bezirk Erfurt 
sehr stark differieren, führen wir seit 1980 als 
Leitungsinstrument zur Verringerung der Ni¬ 
veauunterschiede einen kreislichen Lei¬ 
stungsvergleich. Dieser Leistungsvergleich 
wird jährlich anhand folgender Kennziffern ge¬ 
führt: 

• Verhältnis von Wertschaffung zu einge¬ 
setzten Haushaltsmitteln 

• Verhältnis von betrieblichen Finanzmitteln 
zu Haushaltsmitteln 

• Anschlußkosten je Einwohner für Trink¬ 
wasser, Kanalisation, Abwasser 


• Zuwachs des Anschlußgrades bei Trink¬ 
wasserversorgung, Kanalisation, Abwasser¬ 
behandlung. 

Eine weitere Methode ist die Arbeit mit Kon¬ 
sultationsstützpunkten und Führungsbeispie¬ 
len. Hervorzuheben ist das Führungsbeispiel 
Rudersdorf (Kreis Sömmerda). Dort wird an¬ 
hand von Dokumentationen, Schautafeln und 
vor Ort umfassend dargestellt, wie ein Oxyda¬ 
tionsteich entsprechend dem Gesetz über die 
örtlichen Volksvertretungen vorbereitet und 
realisiert wird und wie im Zusammenwirken 
mit den Betrieben der Landwirtschaft, der In¬ 
dustrie und Wasserwirtschaft Reserven er¬ 
schließbar sind. Über 12000 Stunden leiste¬ 
ten die Bürger dieser Gemeinde und schufen 
Werte von mehr als einer halben Million 
Mark. 

Bewährt haben sich gleichermaßen gemein¬ 
same Erfahrungsaustausche des Rates des 
Bezirkes und des Bezirksausschusses der 
Nationalen Front der DDR mit Bürgermeistern 
und Ortsausschußvorsitzenden sowie spezifi¬ 
sche Beratungen mit Bürgermeistern und 
Bauleitern in den Konsultationsstützpunk¬ 
ten. 

Schlußfolgerungen 

Aufbauend auf das Erreichte, hat der Rat des 
Bezirkes 1985 ein Programm zum Schutz der 
Trinkwasservorräte und zur Sicherung einer 
TGL-gerechten Trinkwasserversorgung sowie 
zur Verbesserung der Abwasserableitung und 
-behandlung in den Städten und Gemeinden 
im Fünf jahrplanzeitraum 1986 bis 1990 be¬ 
schlossen. Das Ziel besteht darin, 1990 in al¬ 
len Städten und Gemeinden des Bezirkes 
eine qualitätsgerechte Trinkwasserversor¬ 
gung zu gewährleisten und ein höheres 
Tempo beim Anschluß an die Kanalisation 
bzw. Abwasserbehandlung in ländlichen Ge¬ 
bieten zu erreichen. Die höheren Ziele für 
1986, nämlich für 15900 Einwohner An¬ 
schlüsse an die öffentliche Trinkwasserver¬ 
sorgung herzustellen und für 20000 Einwoh¬ 
ner an die Kanalisation bzw. Abwasserbe¬ 
handlung, entsprechen dieser Aufgabenstel¬ 
lung. 


Bild 2 Bürger der Gemeinde Rudersdorf beim Bau der Oxydationsteichanlage (Foto: Fritz Vieweg) 
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Automatisierung der Trinkwasserversorgung 

im VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Magdeburg 


Dr. Rolf WERNECKE 

Beitrag aus dem VEB WAB Magdeburg 



Entsprechend der Direktive des X. Parteitages 
der SED zum Fünfjahrplan 1981 bis 1985 kon¬ 
zentrierten die Werktätigen der Wasserwirt¬ 
schaft in diesem Zeitraum alle Anstrengungen 
auf die Sicherung der Wasserversorgung und 
Abwasserbehandlung für den komplexen 
Wohnungsbau. Hierzu wurde dje Leistungsfä¬ 
higkeit der Werke und Anlagen in komplexer 
sozialistischer* Intensivierung, besonders 
auch durch die Anwendung von Wissenschaft 
und Technik, erhöht. 

Die Automatisierung wasserwirtschaftlicher 
Hauptprozesse hat sich als entscheidender 
Faktor zur Steigerung der Leistungsfähigkeit 
wasserwirtschaftlicher Anlagen und zur effek¬ 
tiven Nutzung des gesellschaftlichen Arbeits¬ 
vermögens bewährt. 

Für die Überwachung des großen Versor¬ 
gungsgebietes Magdeburg (fast 600000 Ein¬ 
wohner) wurde eine entsprechende Anlage 
realisiert, im Wasserwerk Magdeburg-Buckau 
konnte eine geschlossene CAM-Lösung in 
Betrieb genommen werden. Diese computer¬ 
gestützten Steuerungen steigern die Arbeits¬ 
produktivität, erhöhen das technologische Ni¬ 
veau und die Versorgungssicherheit, helfen 
Arbeitszeit und Arbeitsplätze einzusparen 
und körperlich schwere bzw. gesundheitsge¬ 
fährdende Tätigkeiten zu beseitigen. Das Pro¬ 
duktionsdispatchersystem umfaßt folgende 
Schwerpunktlösungen: 

1. Steuerung und Regelung der Versorgungs¬ 
und Entsorgungsprozesse entsprechend 
der Bedarfssituation, laufende Information 
über Prozeßabläufe. 

2. Automatisierung der Fahrweise, Einspa¬ 
rung von Investitionen. 

3. Erhöhung der Arbeitsproduktivität, Redu¬ 
zierung der Routinearbeiten, Einsparung 
von Arbeitskräften. 

4. Optimierung der Fahrweise, verringerter 
Material- und Energieeinsatz. 

Als langfristiges Automatisierungsziel wurde 
die energetisch optimale, verschleißarme und 
automatische Fahrweise der Werke und Sy¬ 
steme bei ständigem Gewährleisten der Ver¬ 
sorgungssicherheit definiert. 

Nach der Automatisierung der prozeßnahen 
Ebenen in den Werken und Anlagen waren 
Meßwertgeber zu installieren, die die Meß¬ 
werte zu den Warten und zur Zentralwarte 
übertragen. 

Die bisher hauptsächlich auf Erfahrungen und 
subjektiven Entscheidungen beruhende Über¬ 
wachung und Steuerung der Werke, Kläranla¬ 
gen, Wasserversorgungs- und Entsorgungs¬ 
systeme wird schrittweise durch eine kom¬ 
plexe Automatisierung und Prozeßführung er¬ 
setzt. Beim Übergang zur adersparenden 


Fernwirktechnik und bei der Ablösung der 
materialaufwendigen Filtrattechnik wurden 
bereits wichtige Erfahrungen gesammelt. Das 
System AQUATRANS z. B. stellte seine sehr 
guten Ausgangsbedingungen für die kurzfri¬ 
stige Realisierung von Informationsübertra¬ 
gungsstrecken bei geringen Aufwendungen 
unter Beweis. 

Schwerpunkte der Automatisierung wasser¬ 
wirtschaftlicher Teilprozesse waren der Auf¬ 
bau von Filterprozeßsteuerungen, automati¬ 
sierte Wärmeversorgungen über Wärmepum¬ 
pen, automatische Pumpensteuerungen, au¬ 
tomatisierte Druckluftbereitstellung, Armatu¬ 
rensteuerungen, Druckstoßdämpfungsanla¬ 
gen und automatisch arbeitende Rechen in 
den Pumpwerken. Ebenso waren umfangrei¬ 
che wissenschaftliche Arbeiten erforderlich, 
um die Grundwasserbewirtschaftung modell- 
gerecht betreiben und das Großverbundnetz 
entsprechend fahren zu können. 

In enger Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Wasserwirtschaft wurden Kontroll- und 
Steuerprogramme für Grundwasserbewirt¬ 
schaftungsmodelle eingeführt. Des weiteren 
konnten anwenderfreundliche Lösungen, die 
ein Mengenbewirtschaftungssystem auf 
höchstem Niveau zum Inhalt haben, entwik- 
kelt werden. 


Das Forschungszentrum des Kombinats Was¬ 
sertechnik und Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft gab bei der Erarbeitung von Rohrnetz¬ 
modellen für Versorgungssysteme gute Un¬ 
terstützung und leistete komplexe Modellar¬ 
beit. Diese wiederum ist Grundlage für die Er¬ 
höhung der Versorgungssicherheit, die Sen¬ 
kung der Rohrnetzverluste und Energieko¬ 
sten und für die Einsparung von Investitionen. 
In der Kläranlage Gerwisch wurde mit der Au¬ 
tomatisierung der Teilprozesse (Rechenbe¬ 
trieb, Fahrweise des Sandfangs einschließlich 
Sandfangberäumung, Absatzbecken, Mes¬ 
sung des Abwasseranfalls) begonnen. 

In enger Zusammenarbeit mit der Techni¬ 
schen Hochschule „Otto von Guericke“ Mag¬ 
deburg, der Hochschule für Ökonomie Berlin- 
Karlshorst und dem VEB Geräte- und Regler¬ 
werke Teltow wurden die Voraussetzungen 
für einen automatisierten Betrieb des Wasser¬ 
werks Colbitz erarbeitet und realisiert. Das 
Wasserwerk arbeitet heute mit einem Mikro¬ 
rechner, der, ausgehend von der aktuellen Si¬ 
tuation der Wassergewinnung, -aufbereitung 
und -Verteilung, die optimale Fahrweise der 
Anlage ermittelt. 

Die automatische Güteüberwachung wird die 
Automatisierung dieses Komplexes fortfüh¬ 
ren. Ein Farbdisplay zeigt dabei alle aktuellen 


Bild 1 Rechnergestützter Arbeitsplatz des Produktionsdispatchers 
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Prozeßsignale an. Sämtliche Störungen wer¬ 
den sofort gesondert signalisiert. Der Zentral¬ 
dispatcher ist somit jederzeit umfassend in¬ 
formiert. Die Produktionstechnologie wurde 
hierfür bildschirmgerecht aufbereitet. Weitere 
Computer unterstützen den Bereich Versor¬ 
gung, d. h., sie kontrollieren einspeisende 
Wasserwerke und Hochbehälter sowie Hebe¬ 
stellen und Kläranlagen. Rohrnetzmodelle wa¬ 
ren eine wichtige Grundlage für die System¬ 
betrachtung der Netze. Der Dispatcher sah 
sich erstmalig in der Lage, über Prozeßsig¬ 
nale wichtiger Systempunkte der Wasserver¬ 
sorgung und der Abwasserbehandlung stän¬ 
dig verfügen zu können. Er wird „handlungs¬ 
fähig“, wird vom passiven Betrachter zum 
handelnden Produktionsdispatcher. Im Dia¬ 
logbetrieb kann er, ausgehend von einer zykli¬ 
schen Meßwerterfassung, von Grenzwertver¬ 
gleichen und Trendberechnungen, die jewei¬ 
lige Situation bewerten und die Prozesse zen¬ 
tral steuern. 

Jugendforscherkollektive waren maßgeblich 
an der Lösung dieser Aufgaben, die auf der 
Grundlage der entsprechenden Beschlüsse 
der Grundorganisation der Partei erarbeitet 
wurden, beteiligt. Sie erarbeiteten auch eine 
Lösung, um computergestützt Rohrschäden 
kurzfristig zu ermitteln. Die umfangreiche Au¬ 
tomatisierung durch CAD/CAM-L'ösungen 
stellte neue Anforderungen, besonders an die 
Ingenieurarbeit. Neue Aufgaben fordern die 
Wissenschaftler-, Ingenieure und Technologen 
auf neue Art und Weise heraus. Die ange¬ 
strebten Ziele sind nie „rein technische Lö¬ 
sungen“; sie sind immer mit der Einbezie¬ 
hung des Menschen in die Entscheidungspro¬ 
zesse verbunden. Die Qualität der Arbeit er¬ 
höht sich, die Arbeitssicherheit steigt, die gei¬ 
stig-schöpferische Arbeit tritt in den Vorder¬ 
grund. Das fordert den Ideenreichtum der 
Erfinder, Neuerer und jugendlichen Forscher 
heraus. Damit wird die Forderung der 10. Ta¬ 
gung des ZK, sich überall und rechtzeitig auf 
die jeweils neuen Produktionsinstrumente 
einzustellen und sich die für ihren effektiven 
Einsatz in der materiellen und geistigen Pro¬ 
duktion nötigen Kenntnisse und Fähigkeiten 
gründlich anzueignen, beachtet und umge¬ 
setzt. 

Aus den ersten Erkenntnissen ergibt sich die 
generelle Aufgabenstellung, durch eine lang¬ 
fristige fachliche und politisch-ideologische 
Vorbereitung die Werktätigen auf den Einsatz 
der Beherrschung dieser neuen Arbeitsmittel 
vorzubereiten. Da die Wasserversorgung und 
Abwasserableitung unter allen Bedingungen 
in hoher Qualität gewährleistet werden muß, 
sind die höheren Anforderungen an die Ar¬ 
beitseinstellungen, an Haltungen und Charak¬ 
tereigenschaften der Werktätigen von beson¬ 
derer Bedeutung. Organisiertheit und be¬ 
wußte Disziplin, Verantwortungsbewußtsein, 
sozialistisches Verhalten zum gesellschaftli¬ 
chen Eigentum, gepaart mit großer Einsatzbe¬ 
reitschaft, erhalten wachsende Bedeutung. 

Diese wichtigen Voraussetzungen faßte der 
Generalsekretär des ZK der SED in seiner 
Rede auf der 10.Tagung des ZK mit den Wor¬ 
ten zusammen: „Letztendlich entscheiden die 
Ausbildung der Menschen und das Niveau 
der Leitungstätigkeit darüber wie es gelingt, 
modernste Technik in hohe Ökonomie umzu¬ 
setzen... Die Hauptproduktivkraft ist der 
Mensch mit seinen Fähigkeiten, und danach 
heißt es zu handeln.“ Nach diesem Leitgedan¬ 


ken haben die Werktätigen der beteiligten Be¬ 
triebe und Institutionen gehandelt. 

Bei der Durchsetzung von modernen Automa¬ 
tisierungslösungen in Beispielvorhaben der 
Wasserwirtschaft wurden aber auch wichtige 
Leitungserfahrungen gesammelt. Bezogen 
auf die Einführung rechnergestützter, auto¬ 
matisierter Anlagen sind dies die folgenden: 

1. Der Direktor des Betriebes leitet den ent¬ 
sprechenden Arbeitsstab selbst. Die Fachdi¬ 
rektoren müssen sich mit der komplexen Auf¬ 
gabenstellung voll identifizieren; nachgeord- 
nete Leiter stellen sich an die Spitze ihrer Kol¬ 
lektive. Der Erfahrungsaustausch mit anderen 
Kollektiven wird zum ständigen Leitungsin¬ 
strument. 

2. Die Automatisierung stellt wachsende An¬ 
forderungen an die Qualifikation der Mitarbei¬ 
ter. 

3. Die Automatisierung verändert die Tätig¬ 
keitsstrukturen der Werktätigen. 

4. Die Automatisierung verändert die Arbeits¬ 
anforderungen an das Personal im Hinblick 
auf Aufmerksamkeit, Konzentrationsfähigkeit, 
Reaktionsgeschwindigkeit und -Sicherheit, 
Kombinationsfähigkeit, optische und akusti¬ 
sche Wahrnehmungsfähigkeit. 

5. Die Verantwortung des Menschen für die 
Effektivität der Prozesse wächst, der Ausstat¬ 
tungsgrad der Arbeitsplätze mit produktiven 
Fonds erhöht sich wesentlich. 

6. Maßnahmen der Automatisierung führen 
nur dann zu höchsten Ergebnissen, wenn sie 
sich organisch in den technologischen Pro¬ 
zeß einordnen. Deshalb muß jeder Automati¬ 
sierungsmaßnahme eine gründliche Prozeß¬ 
analyse vorausgehen. Sie untersucht das Ni¬ 
veau der Elemente des Arbeitsprozesses und 
ihr Zusammenwirken im gegenwärtigen Zu- 
Zustand des Systems. Dem folgt der Ver¬ 
gleich mit Bestlösungen. 

7. Hochentwickelte Produktionsprozesse ha¬ 
ben eine Leitungsorganisation zur Vorausset¬ 
zung, die diesem Niveau entspricht. Nicht 
zeitgerechte Leitungstätigkeit kann die mögli¬ 
che Produktivität erheblich schmälern. Bei 
der Gestaltung der komplexen Automatisie¬ 
rung hat sich eine vorhergehende gründliche 
Analyse der Leitung und Verwaltung bewährt. 
Mittel- und langfristige Konzeptionen und 
Programme, bestätigt bis zum Jahre 1990, se¬ 
hen z.B. den täglichen Ausdruck von Produk¬ 
tionsstatistiken vor. 

In Vorbereitung weiterer Aufgaben wurde ge¬ 
meinsam mit dem IfW die Modellierung der 
rechnergestützten Organisation begonnen. 




Informationen 


Die Wasserwirtschaft 
Norwegens 

Mehr als 3 Mill. Norweger (73% der Bevölke¬ 
rung) sind von der kommunalen Wasserver¬ 
sorgung erfaßt. Von den mehr als 1400 Was¬ 
serwerken verfügen rund 300 (diese versor¬ 
gen etwa 60% der Bevölkerung) über Reini¬ 
gungssysteme, in der Regel sind das Ausrü¬ 
stungen zur Filterung und Chlorung. 

30 Versorgungsanlagen haben Filter- und 
Koagulationsanlagen. Für die Wasserqualität 
gelten in jedem Fall die strengen Vorschriften 
der Nationalen Organisation für Gesundheits¬ 
schutz. 

Hauptproblem, vor allem der Südgebiete des 
Landes, ist der niedrige pH-Wert des Was¬ 
sers - eine Folge des sauren Regens. Rund 
95% des für die Wasserversorgung benötig¬ 
ten Wassers wird dem Oberflächenwasser 
entnommen. Die Gesamtlänge der Kanalisa¬ 
tionssysteme belief sich im Jahre 1981 auf 
21000 km. Gegenwärtig werden im Durch¬ 
schnitt 1250 km Kanalisationsnetz jährlich ge¬ 
baut. Abwässer durchlaufen in der Regel eine 
chemische und eine biologische Reinigung, 
bevor sie in Flüsse und Seen gelangen, ln 
Fjorde eingeleitete Abwässer werden aller¬ 
dings in der Regel nur chemisch gereinigt. 

Von insgesamt 618 kommunalen Reinigungs¬ 
anlagen verfügen 70 über eine mechanische, 
175 über eine biologische Reinigung, 100 ha¬ 
ben nur eine chemische Reinigung, 250 ha¬ 
ben sowohl eine biologische als auch eine 
chemische Abwasserreinigung. Die Abwässer 
von etwa der Hälfte der Landesbevölkerung 
werden in diesen kommunalen Anlagen be¬ 
handelt, die etwa 50% des bei der Reinigung 
anfallenden Schlamms an die Landwirtschaft 
abgeben. 

Im Jahre 1972 wurde in Norwegen ein Ministe¬ 
rium für Umweltschutz gebildet, das auch die 
wasserwirtschaftlichen Aufgaben des Staates 
wahrnimmt. Wichtige Organisationen, die mit 
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Was¬ 
serwirtschaft betraut sind, sind das 1958 ge¬ 
gründete Institut für Wasserforschung in Oslo 
und die Universität Trondheim, die Diplomin¬ 
genieure für Hydrotechnik ausbildet. Finan¬ 
ziert werden die Forschungsarbeiten durch 
das Ministerium für Umweltschutz und den 
Norwegischen Königlichen Rat für wissen¬ 
schaftliche und industrielle Untersuchungen. 

H. Kr. 
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Steuerung des Fernwasserversorgungssystems Südthüringen mittels 
hierarchischer Methoden und dezentralisierten Mikrorechnernetzes 


Prof. Dr. s. techn. Karl REINISCH; Dr.-Ing. Siegbert HOPFGARTEN; Dr.-Ing. Frank BONITZ; Dipl.-Ing. Hans-Jürgen HOLZINGER; Ing. Gerhard SCHIPPEL 
Beitrag aus der Technischen Hochschule Ilmenau und dem VEB WAB Suhl 


Teil I - Hierarchische Methoden 
und Algorithmen zum Ausbau 
und zur Steuerung des Femwasser- 
versorgungssystems 

Formulierung des Optimierungsproblems 

Im Fernwasserversorgungssystem (FWV) 
Südthüringen erreicht das Wasser fast aus¬ 
schließlich im freien Gefälle über ein Fernlei¬ 
tungsnetz und etwa 100 Speicher (Hochbe¬ 
hälter) die verschiedenen kommunalen, indu¬ 
striellen und landwirtschaftlichen Verbrau¬ 
cher. Die Einspeisung erfolgt im wesentlichen 
durch 2 Trinkwassertalsperren, außerdem 
durch örtliche Dargebote in Form von Tief¬ 
brunnen und Quellen. Aus steuerungstechni¬ 
schen und organisatorischen Gründen wur¬ 
den 8 Teilsysteme gebildet und diese wie¬ 
derum in Subsysteme unterteilt. 

Das FWV-System kann durch lineare Differen¬ 
zengleichungen für die einzelnen Teilsysteme 
Xj(/c + 1) = A t x t (k) + BiUrfk) + C.Vj (k) + z,(k) 

(D 

/ = 1(1) N, N = Teilsystemanzahl 
k = 0(1)/C - 1; A, Bi, Q = Matrizen 
^ = Vektor der Speicherinhalte 
ws = Zuflüsse von anderen Teilsystemen 
4 = gesteuerte Behälterzuflüsse u' und -ab- 
flüsse u” 

sowie durch Kopplungsbeziehungen zwi¬ 
schen den Teilsystemen beschrieben werden: 

«'.(*)-£ W(*) (2) 

/ = 1(*i> 

Nichtgesteuerte Eingänge sind Verbraucher 
und konstante, örtliche Einspeisungen. Der 
Verbrauch z t (k) zeigt einen Tagesgang der 
stündlichen Mittelwerte mit teilweise bekann¬ 
ten Verteilungen. Die verbal gegebenen Ziel¬ 
kriterien 

- Erfüllung des Bedarfs der Nutzer, 

- Vermeidung ungenutzter Speicherüber¬ 
läufe, 

- Glättung des Wasserflusses, insbesondere 
in Aufbereitungsanlagen an Einspeisstellen 
der Talsperren, 

- Ausbau mit minimalen Investitionen (Behäl¬ 
ter und Leitungen) für vorhergesagte Ver¬ 
braucherwerte 1985, 1990, 2000. 

wurde aus analytischen und Aufwandgründen 
durch ein skalares quadratisches Zielfunktio¬ 
nal ersetzt: 

/( )= X [l||* i (*)-*r"(M| 2 

/ = i L* = i Q' 

+ Z || u i ( A 0- u l so "(*)|| 2 

k — Q /?, 

+ IN/o-»',“"(/oH 0) 

k = 0 5 J 


Dessen freie Parameter, die Wichtungsmatri¬ 
zen Qj, flj, S, und die Solltrajektorien für x i( u t 
und Vj wurden durch eine übergeordnete 
mehrkriteriale Entscheidungsfindung auf¬ 
grund der verbalen Ziele anhand von Simula¬ 
tionsläufen bestimmt. Diese wurden mit den 
durch Optimierung des Zielfunktionais (Gl. 3) 
bezüglich u t , x lt v t unter Beachtung von (Gl. 1), 
(Gl. 2) ermittelten Steuerungen bei nachgebil¬ 
detem realen Verbraucherverhalten z t durch¬ 
geführt. Die Solltrajektorien xf oM , uf oM , if 011 und 
die Verbraucherkurven z\.) unterscheiden 
sich außerdem für das Ausbau- und Steue¬ 
rungsproblem. 

Lösung des Ausbauproblems 
Das Ausbauproblem wurde gelöst, indem für 
verschiedene strukturelle Ausbauvarianten, 
bestimmt durch Lage und Größe verschie¬ 
dener neuer Behälter und Leitungen, das 
Steuerungsproblem durch Minimierung des 
Zielfunktionais (Gl. 3) gelöst und die erhalte¬ 
nen Resultate bezüglich der ursprünglichen 
(verbalen) Kriterien verglichen wurden. Durch 
die Topographie des Gebietes kam nur eine 
geringe Zahl von Varianten in Betracht. Dabei 
wurden für den Verbrauch die für 1985, 1990 
und 2000 geschätzten maximalen Werte für 
die verschiedenen Stunden des Tages einge¬ 
setzt. Als Ergebnis dieser Untersuchungen 
konnte der beabsichtigte Bau einer kostspieli¬ 
gen Fernleitung sowie von zwei Hochbehäl¬ 
tern über den Vorhersagezeitraum hinaus ver¬ 
schoben werden. 


Lösung des Bewirtschaftungs- bzw. 
Steuerungsproblems 

Um sowohl die a-priori-Kenntnis über die ta¬ 
geszeitabhängigen stündlichen Mittelwerte 
des Verbrauchs als auch die realen Wasser¬ 
entnahmen und evtl, verbesserte kurzfristige 
Verbrauchsvorhersagen zu nutzen, wurde für 
die Lösung des Steuerungsproblems die 
Mehrschichtsteuerung (Tafel 1) angewandt. 
Dabei wurden die in Tafel 2 genannten Spezi- - 


Bild 1 Fernwasserversorgungssystem 
Südthüringen 



Tafel 1 Mehrschichtsteuerung zur Berücksichtigung von a-priori- und a-posteriori-lnformationen 



3. Schicht: 
einmalig in Vorbe¬ 
reitungsphase 


. Schicht: 
repetierend in 
Arbeitsphase 


1. Schicht: 
laufend in Arbeits¬ 
phase 
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Tafel 2 Spezifizierung zur Lösung des Steuerungsproblems (s. a. Bild 2) 

Strategische Schicht: 

Einmalige Ermittlung von Langfrist-Solltrajektorien für Zustände und Steuerungen durch Lösung des OP 
(1)—(3) mit 

z,{k) =z { {k), k = 0(1) K-1, mittlere stündliche Verbrauchswerte 
x,(0) = ^(24) = 60% x imax , Anfangszeit 04.00 Uhr 

Taktische Schicht: 

Repetierende opt. Rückführung der aktuellen Zustände auf die Solltrajektorie 
Steuerungs- und Repetierintervall: 1 Std. (2 Std.) 

Optimierungshorizont: [k, k + 24 h] (gleitender Horizont) 

Solltrajektorien für Zustände und Steuerungen - Optimale Lösungen des strategischen OP 
z,(k) tatsächlicher Wasserverbrauch 

Basissteuerungs-Schlcht: 

Realisierung der von der taktischen Schicht ermittelten Steuerungen (Behälterzuflüsse) mittels lokaler Folge¬ 
regelungen durch Ventilverstellung. 


fizierungen festgelegt, mit denen das Opti¬ 
mierungsproblem (1) bis (3) auf der strategi¬ 
schen und taktischen Schicht zu lösen ist. 
Wegen Abweichung der realen Verbrauchs¬ 
werte von den Mittelwerten ergeben sich Ab¬ 
weichungen der Zustände von den Solltrajek¬ 
torien. Unter Nutzung der aktuellen und der 
a-priori-lnformation werden von der takti¬ 
schen Schicht repetierend Übergänge vom 
aktuellen Zustand zurück zur im Mittel günsti¬ 
gen Solltrajektorie berechnet. Von den zuge¬ 
hörigen Kurzfriststeuerungen wird jeweils nur 
das erste Intervall realisiert. Im nächsten Zeit¬ 
punkt k = i + 1 wird die Kurzfristoptimierung 
mit neuem Anfangswert wiederholt. Für diese 
stündlich wiederholten Optimierungen ist ein 
möglichst einfacher Algorithmus erwünscht. 
Dies gelang Thümmler mit dem in Tafel 3 er¬ 
läuterten hierarchischen Regelungsalgo¬ 
rithmus für einen endlichen Horizont, festes 
Ende und vorhergesagte Störungen. Bei die¬ 
sem können die umfangreichen Rechnungen 
in der Vorbereitungsphase durchgeführt wer¬ 
den. In der Arbeitsphase müssen zu den Re¬ 
petierzeitpunkten nur die aktuellen Zustände, 
die gewünschten Endzustände und die Kurz¬ 
fristvorhersagen für die Umwelteinflüsse in 
die vorbereiteten Beziehungen eingesetzt 
werden. Der entwickelte hierarchische Algo¬ 
rithmus besitzt die durch Bild 3 dargestellte 
Mehrschicht-Mehrebenen-Struktur. 

Simula tionsergebnisse 

Die bei Simulation der Steuerung eines Teil¬ 
gebietes unter realen Bedingungen sich erge¬ 
benden Verläufe der Behälterstände zeigt für 
einen ausgewählten Behälter Bild 4. Die Ab¬ 
weichungen zwischen tatsächlicher x(k) und 


Solltrajektorie x soll (/c) ergeben sich durch 
die Abweichungen der Verbrauchswerte von 
den Mittelwerten (K - Optimierungshorizont. 
At - Steuerungsintervall, Xj - Behälterinhalte 
bei gleichverteilten Verbrauchsschwankun¬ 
gen, x M - bei Gauß-verteilten, Standardabwei¬ 
chung ±25% vom aktuellen Mittelwert). 

Die Simulationsläufe zeigten allgemein, daß 
die Durchflußschwankungen in der Wasser¬ 
aufbereitungsanlage bei Regelung aller Behäl¬ 
terzuflüsse auf <4% der bisherigen hohen 
Werte, bei der Regelung nur der Hauptbehäl¬ 
ter auf <10% reduziert werden können. Das 
übertrifft weit die gestellten Forderungen. Die 
erheblichen, bisher über die Behälter unge¬ 
nutzt überlaufenden Wassermengen können 
sicher vollständig beseitigt werden. Schon 
jetzt, vor Inbetriebnahme der automatischen 
Optimierungen und Regelungen des Wasser¬ 
transports, konnten durch Beachtung der aus 
Simulationsläufen gewonnenen Erfahrungen 
deutliche Verringerungen des Verlustwassers 
und der Durchflußschwankungen in den Auf¬ 
bereitungsanlagen erzielt werden. 

In die Untersuchungen wurden inzwischen 
weitere Aufgaben aufgenommen: Optimale 
Bewirtschaftung der beiden Talsperren (ab¬ 
hängig von Jahreszeit und Füllstand), Maß¬ 
nahmen zur Sicherung der Wasserqualität im 
gesamten Versorgungssystem, Ausarbeitung 
von Strategien für den Fall, daß nur die Haupt¬ 
behälter auf den Fernleitungen fernsteuerbar 
sind. Ebenso wurde mit der Ausarbeitung von 
Strategien für mögliche Havariesituationen 
begonnen, und zwar sowohl für den mit der 
Talsperre verbundenen als auch den abge¬ 
trennten Teil. Für Folgemaßnahmen im Fall 
nicht ausreichender Versorgung sollen Exper¬ 
tensysteme zur Anwendung gelangen. 


Bild 2 Zur repetierenden Ermittlung kurzfristiger 
Strategiekorrekturen in der taktischen 
Schicht 



b) Steuerungen 
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Teil II - 

Dezentralisiertes 

Mikrorechnersystem zur Steuerung 
des Ferwasserversorgungssystems 

Zur Implementierung der vorgestellten Steue¬ 
rungsalgorithmen wurde unter Beachtung der 
Forderungen 

- Anpassung an örtliche Verteilung und be¬ 
stehende Organisationsstruktur des FWV- 
Systems 

- schrittweise Inbetriebnahme, 

- autonome Steuerbarkeit in Havariefällen 
ein System dezentraler Reglerstationen mit 
zentralem Koordinationsrechner entwickelt. 
Dabei ist jedem Teilsystem eine lokale Regler¬ 
station zugeordnet, die innerhalb des jeweili¬ 
gen Gebietes installiert wird (Meßwarte). Die 
Reglerstationen bestehen aus je Zwei Mikro¬ 
rechnern K 1520 für Prozeßkopplungen und 
Folgeregelungen (Basisrechner) und für de¬ 
ren optimale Führung (Bedienrechner). Sie 
sind durch Fernübertragungsstrecken mit ei¬ 
nem zentralen Kleinrechner (K 1630) verbun¬ 
den, der die Aufgaben der Koordination 
durchführt. Die lokalen Reglerstationen verfü¬ 
gen zusätzlich über Bedien- und Kommunika¬ 
tionsmöglichkeiten zur autonomen Führung 
und Beobachtung des Teilsystems vor Ort. 
Eine ausreichende Verfügbarkeit des weitver- 


Bild 3 Mehrebenenstruktur des Steuerungsalgorithmus 
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Bild 4 Verlauf des Inhalts eines Hochbehälters 
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Tafel 3 

Erweiterter Zustandsregler für die repetierende Be¬ 
rechnung der Führungsgrößen für die Basisregelun¬ 
gen 

Üblicher Zustandsregler für Einzelsystem: 
unendl. Horizont, freies Ende, 
konst. Sollwerte x s , if, 

Störungen unberücksichtigt: 

u(k) = Mx(k) + Gx a + u a , M, G. Matrizen; 

u Steuerung; x Zustand 

Erweiterter Zustandsregler 

für Einzelsysteme: 

endl. Horizont, festes Ende, zeitabh. 

Sollwerte, vorhergesagte Störungen 
u(k) = M{Ax a (k) + Bu a (k) 

(einmalig in Vor¬ 
bereitungsphase) 

+ h(x(k)), x(k + K), z(k)...z{k + K- 1)} + u a (k) 
(repetierend aktualisiert) 

Erweiterter Zustandsregler 
für Subsystem: 

endl. Horizont, festes Ende, zeitabh. 

Sollwerte, vorhergesagte Störungen 
Zusätzliche Abhängigkeit u(k) von Vorgaben 
des Koordinators X(k), 
wobei X(k) 

= X(x(k), x(k + K), z(k)...z{k + K- 1 )) 

I I 

aktueller gewünsch- vorhergesagte 

Zustand ter Endzu- Störungen 

stand 

zweigten Steuerungssystems wird durch eine 
Reihe zusätzlicher Maßnahmen gesichert. 

Aufbau der lokalen Reglerstationen 

Bedien- und Basisrechner der lokalen Regler¬ 
stationen sind über einen Stationsbus mitein¬ 
ander verbunden und entsprechend der ihnen 
zugeordneten Aufgabenstellungen konfigu¬ 
rierbar. Beide Rechner sind autonom be¬ 
triebsfähig. Alle Programme befinden sich re¬ 
sident auf EPROM. Die Programmabarbeitung 
steuert ein Echtzeitbetriebssystem. 

Der Basisrechner verfügt neben ZRE und 
Speichern über die Einheiten zur Prozeßkopp¬ 
lung: 32 Kanal A/D-Wandler mit Prozessor, 
Speicher und DMA-Schnittstelle; Impulsein¬ 
gabe 16 Kanäle je 2 16 potentialgetrennt; Binär¬ 
eingabe 32 Kanäle potentialgetrennt und Bi¬ 
närausgabe 16 Kanäle potentialfrei. Er führt 
Meßwerterfassung. Vorverarbeitung und Si¬ 
gnifikanztest durch und gewährleistet die Ein¬ 
haltung der vom Bedienrechner ermittelten 
optimalen Steuergrößen. Über den Stations¬ 
bus werden zyklisch alle Prozeßgrößen zum 
Bedienrechner übertragen und weiterverar¬ 
beitet. 

Der Bedienrechner verfügt neben ZRE und 
Speichern über die Einheiten zur Kommunika¬ 
tion, Protokollierung und Archivierung: Bild¬ 
schirm (24x80 Zeichen), alpha-numerische 
Tastatur, Seriendrucker, Lochbandleser, 
Lochbandstanzer, Magnetband. Die Strom¬ 
versorgung der Reglerstation ist mittels Netz¬ 
spannung oder 48-V-Akkumulatoren der Meß¬ 
warte möglich. Bei Netzausfall erfolgt eine 
stoßfreie Umschaltung. 

Bedienerführung und Anzeige 

Die Hard- und Softwaregestaltung der Regler¬ 
station orientiert auf eine vollständige Ablö¬ 
sung der konventionellen Meßwarte sowie 
eine starke Vereinfachung der Abrechnungs¬ 
und Bilanzierungsvorgänge. Neben den oben 
beschriebenen Optimierungen und Folgere¬ 
gelungen werden dabei folgende Aufgaben 
beachtet: Orientierung des Wartenpersonals 


über die technologische Anlage und deren 
Diagnose, Anzeige der aktuellen Prozeßgrö¬ 
ßen in verschiedenen Darstellungsformen, 
Protokollierung des Prozeßverlaufes, Archi¬ 
vierung von Daten. 

Mittels vorprogrammierter Funktionstasten 
können vom Wartenpersonal die unterschied¬ 
lichen Funktionen angewählt werden. So kann 
auf dem Bildschirm in quasi-graphischer 
Form die Darstellung des technologischen 
Prozesses erfolgen, die im Dialog bis hin zur 
Detaildarstellung von Schachtbauwerken 
oder BMSR-Stationen verfeinert werden 
kann. Gleichzeitig erfolgt die Anzeige der im 
jeweiligen Detail enthaltenen aktuellen Pro¬ 
zeßgrößen (Drücke, Durchflüsse, Füllstände, 
Schieberstände, binäre Meldungen). Alle fern- 
diagnostizierbaren Fehlzustände der techno¬ 
logischen Anlage kommen dabei mit zur An¬ 
zeige. Ferner können die wichtigsten Prozeß¬ 
größen in komprimierter Form als Übersicht 
dargestellt werden. Die Auswahl ist entweder 
vorprogrammiert (Grundanzeige) oder wird 
vom Bediener im Dialog zusammengestellt. 
Als eine weitere Form der Darstellung wurde 
die quasi-graphische Anzeige von Druckprofi¬ 
len der Fernleitungsabschnitte realisiert. 
Stündlich bzw. täglich werden wichtige Pro¬ 
zeßgrößen auf dem Drucker protokolliert 
(Stunden-/Tagesprotokolle). Zusätzlich be¬ 
steht die Möglichkeit, Zeitpunkt und Umfang 
der Protokollierung frei zu wählen (z. B. in Ha¬ 
variesituationen). 

Anwendungsmöglichkeiten 

Die lokale Reglerstation stellt eine auf den 
wasserwirtschaftlichen Prozeß zugeschnit¬ 
tene Lösung dar und erreicht so ein günsti¬ 
ges Aufwand-Nutzen-Verhältnis. Die konzep¬ 
tionelle Auslegung ermöglicht darüber hinaus 
die Anpassung an ähnliche Einsatzfälle auch 
in anderen Bereichen der yolkswirtschaft. Der 
modulare Charakter der Hard- und Software 
gestattet, neben der Systemlösung auch 
Komponenten einzeln zu nutzen (Prozeß¬ 
kopplung mit/ohne Software, Rechnerkopp¬ 
lung, Echtzeitbetriebssystem MES2.1, 
Arithmetik usw.). Der Ersteinsatz einer loka¬ 
len Reglerstation erfolgte April 1986 in der 
TWA Schönbrunn. Die dafür vorgesehene 
Konfiguration verarbeitet etwa 200 Prozeßgrö¬ 
ßen. Der Leistungsumfang der Reglerstation 
im Hard- und Softwarebereich wird fortlau¬ 
fend erweitert. 
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Bücher 


Wolfgang Fritsche 

Mikrobiologie des Umweltschutzes 
und der Umweltgestaltung 

WTB Band 290, Akademie-Verlag Berlin 1985 
195 S., 70 Abb., 4 Tab. 

Der auch dem Nichtspezialisten leicht ver¬ 
ständliche Text des Buches sowie zahlreiche 
instruktive Abbildungen gestatten es, sich 
den Gegenstand der Umwelt-Biologie schnell 
zu erschließen. Nach einer Einführung und 
dem Darlegen der mikrobiellen Potenzen be¬ 
handelt der Autor zunächst die Grundlagen 
der Umwelt-Mikrobiologie. An Themen wie 
Umweltrelevante Prinzipien der Mikrobenöko¬ 
logie, Mikrobieller Abbau, Rezirkulation, 
Mikrobielle Umsetzungen, Stickstoff-, Schwe¬ 
fel- und Phosphor-Kreisläufe schließt sich die 
Erläuterung biotechnologischer Verfahren an. 
Hier werden Anwendungsgebiete wie die Ab¬ 
wasserreinigung, der Gewässerschutz, die 
Abluftreinigung und die Abproduktverwertung 
genannt. In zwei weiteren Kapiteln geht es um 
die Entwicklung umweltgemäßer Pflanzen¬ 
schutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel 
sowie die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit 
und der Pflanzenproduktion durch mikrobielle 
Leistungen. Das Buch ist vor allem den im 
Gewässerschutz und in der Gewässersanie¬ 
rung tätigen Fachleuten als Wissens- und In¬ 
formationsquelle zu empfehlen. H. L. 

Im re Horvath 

Die Modellierung der Technologie 
der Abwasserbehandlung 

Akademie-Verlag Budapest 1984 
200 S., 42 Abb., 8 Tab., 301 Lit. 

Das Buch vermittelt einen Überblick über die 
Möglichkeiten der Ähnlichkeitsmechanik und 
der Dimensionsanalyse zur Lösung von Pro¬ 
blemen der Abwasserbehandlung. Dabei wird 
ein sehr breites Spektrum sowohl herkömmli¬ 
cher als auch moderner Systeme der Abwas¬ 
serbehandlung betrachtet, Abschnitt 3 erläu¬ 
tert die Anwendung der Ähnlichkeitstheorie 
auf die Verfahren der Schlammbehandlung. 
Ein Konzept zur Abschätzung ökonomischer 
Größen wird in Kapitel 4 vorgestellt. Für viele 
Verfahren werden Zusammenhänge zwischen 
dimensionslosen Kennzahlen dargestellt, die 
dem Entwicklungsingenieur in dem durch Ex¬ 
perimente abgesicherten Gültigkeitsbereich 
ein sehr wertvolles Arbeitsmaterial für die 
Projektierung von Abwasserbehandlungssy¬ 
stemen in die Hand geben. Mittels Modellie¬ 
rung kann in der Regel jedoch nur ein be¬ 
stimmter Bereich mit genügend hoher Genau¬ 
igkeit nachgebildet werden. Dennoch stellt 
das Buch eine große Bereicherung für die Ar¬ 
beit der Projektierungsingenieure dar. H. L. 
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Bücher 


Wiener Mitteilungen 
Wasser - Abwasser - Ge¬ 
wässer 

Institut für Wassergüte und Landschaftswas¬ 
serbau der TU Wien, 1985 

Band 61 - Gewässerschutz im Wandel 
der Zeiten 

H. Fleckseder 

145 S„ 13 Abb., 11 Tab. 

Im Band 61 dieser Mitteilungen wird das Pro¬ 
blem des Gewässerschutzes aus der Sicht 
der Wechselbeziehung Siedlungsraum - Ge¬ 
wässer in seiner historischen Entwicklung ab¬ 
gehandelt. Der Autor untersucht den Ursa- 
che-Wirkung-Mechanismus des Gewässer¬ 
schutzes und diskutiert vor allem den Einfluß 
physikalisch-chemischer Faktoren. 

Im weiteren werden Maßnahmen zum Gewäs- 
serschgtz (Schmutzwasseranfall, Abwasser¬ 
ableitung, Abwasserreinigung) einschließlich 
der Schlammbehandlung bewertet und Vor¬ 
schläge für die Erhöhung ihrer Effektivität un¬ 
terbreitet. Wertvolle Anregungen vermitteln 
die beiden letzten Kapitel, die, ausgehend von 
den wasserwirtschaftlichen Bedingungen, 
Hinweise zum komplexen konzeptionellen 
Herangehen an Gewäs'serschutzlösungen 
(Studien) geben. 

Band 62 - Anaerobe Abwasserreinigung 

H. Kroiss 

134 S., 34 Abb., 9 Tab. 

Die anaerobe Abwasserreinigung hat für den 
Gewässerschutz bisher nur eine untergeord¬ 
nete Rolle gespielt. Fragen der Wirtschaftlich¬ 
keit lassen diese Verfahren jedoch wieder in¬ 
teressant werden. Sie anzuregen und zu för¬ 
dern hat der vorliegende Band zum Ziel. Einer 
Gegenüberstellung aerober und anaerober 
Reinigungsverfahren ist zu entnehmen, daß 
zwei Besonderheiten des anaeroben Verfah¬ 
rens seine Anwendung zur Reinigung orga¬ 
nisch stark verschmutzter Industrieabwässer 
besonders begünstigen, nämlich seine hohe 
Abwasserkonzentration und hohe Abwasser¬ 
temperatur. 

Im Hauptteil des Bandes werden Mikrobiolo¬ 
gie, chemische Analytik, Einzelprobleme und 
Verfahrensvarianten dargestellt. In den ab¬ 
schließenden Kapiteln werden Hinweise zum 
Entwurf und zum abwassertechnischen Ver¬ 
suchswesen gegeben. 

Die Ausführungen enden mit einem Ausblick 
auf künftige Anwendungen, verweisen aber 


auch auf noch offene wissenschaftliche Pro¬ 
bleme. Als Anwendungsbereich im großen 
Maßstab zeichnet sich die Zellstoff-, Papier- 
und Fermentationsindustrie ab. 


Band 63 - Kleine Belebungsanlagen mit 
einem Anschlußwert bis 500 EGW 

A. Begert 

170 S., 51 Abb., 34 Tab. 

Das Abwasser von Streusiedlungen, abseits 
gelegenen Wohnanlagen, Ausflugsgaststät¬ 
ten, Autobahnraststätten, Ferienheimen und 
dergleichen in kleinen Kläranlagen zu behan¬ 
deln, bereitet vielfach besondere Schwierig¬ 
keiten. Normen und Richtlinien, Bemessungs¬ 
grundlagen und Baugrundsätze sind Gegen¬ 
stand des 63. Bandes. In weiteren Kapiteln 
werden einige Typen von Kleinbelebungsanla¬ 
gen vorgestellt. Ergänzende Abschnitte sind 
den Betriebsergebnissen, der Instandhaltung, 
dem Einsatz der Anlagen in Erholungs- und 
Fremdenverkehrseinrichtungen sowie der 
Schlammbeseitigung gewidmet. Abschlie¬ 
ßend werden neuere Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Kleinbelebungsanlagen (z. p. ana¬ 
erobe Schwimmfilter als Vorreinigung) erläu¬ 
tert. 

Der hohe Informationsgehalt dieses Bandes 
ist besonders hervorzuheben. Wenn auch ein 
Teil des Inhalts auf österreichische Verhält¬ 
nisse bezogen ist, so ergeben sich doch zahl¬ 
reiche Ansatzpunkte für die weitere Vertie¬ 
fung der methodischen Arbeit auf dem Gebiet 
des Gewässerschutzes in der DDR. 

H. L. 


Alfons Vogelbacher 

Simulation der Wasserbilanz 
in terrassierten Lößgebieten 

Verlag Beiträge zur Hydrologie, Kirchzarten 
1985, 105 S., 40 Abb., brosch. 

Nach agrarstrukturellen Maßnahmen zur Un¬ 
terstützung eines rationellen Maschinenein¬ 
satzes im Weinbau weist das großterrassierte 
Einzugsgebiet Mittlingen-Löchernbach 

(170 ha) einen erhöhten Anteil asphaltierter 
Wege, Böschungen und Dränleitungen auf. 
Um die Auswirkungen der Terrassierung auf 
den Wasserhaushalt zu berechnen, verwen¬ 
det der Autor das in den USA entwickelte Ein¬ 
zugsgebietsmodell USDAHL. Geomorphologi- 
sche Gesichtspunkte gliedern das Gebiet 
(Terrassen-, Hang-, Talrand- bzw. Tallagen) 
flächenmäßig. Eine vertikale Untergliederung 
spezifizierter hydrologischer Flächeneinheiten 
berücksichtigt Muldenrückhalt und Interzep- 
tionsspeicher, Boden- und Grundwasserspei¬ 
cher. Eingangsgrößen des Einzugsgebiets¬ 
modells sind Niederschlag* und potentielle 
Verdunstung; ausgewiesen werden Oberflä¬ 
chenabfluß, hypodermischer Abfluß (Boden¬ 
speicher) und Grundwasserabfluß. Um die 
Abschätzung und Anpassung der mehr als 10 
gewählten Parameter nach der „trial and er- 
ror u -Methode in Grenzen zu halten, werden 
Sensitivitätsuntersuchungen vorgeschaltet. 
Die Studie zeigt, daß das Einzugsgebietsmo¬ 
dell USDAHL für Abflußberechnungen in klei¬ 
nen Einzugsgebieten gute Ergebnisse bringt. 

Dr. G. Glugla 


H. Schröder 

Verdunstung - 
Anwendungsorientierte 
Meßverfahren und 
Bestimmungsmethoden 

Springer-Verlag Berlin (West), Heidelberg, 
New York, Tokyo 1985, 186 S., 26 Tab. 

Die Notwendigkeit einer genauen Ermittlung 
der Verdunstung wächst in dem Maße, wie die 
Wasserreserven bis an die Grenzen ihrer 
Nutzbarkeit in Anspruch genommen werden. 
Die exakte Bestimmung der Verdunstung als 
physikalischer Prozeß wird jedoch erschwert 
durch die Tatsache, daß sowohl die Zustände 
in der Atmosphäre als auch die Eigenschaften 
der verdunstenden Fläche zu berücksichtigen 
sind, d. h. sowohl physikalische als auch bio¬ 
logische Einflußgrößen. Wichtigstes Anliegen 
des Buches ist es, eine Einführung in die Pro¬ 
blematik zu geben und in übersichtlicher 
Weise eine Reihe von Verfahren und Metho¬ 
den vorzustellen. Der Inhalt läßt sich in die 
Hauptkapitel 

- Begriffe und Definitionen 

- Direktmessung der Verdunstung 

- Grundlagen indirekter Bestimmungsme¬ 
thoden 

- einfache indirekte Bestimmung 

- Vergleich verschiedener Methoden 

- Abschätzung der aktuellen Evapotranspira- 
tion 

- Einsatz anwendungsorientierter Bestim- 
mungsverfähren gliedern^ 

Vor allem wohl Hydrologen und Meteorologen 
werden die Schrift zu schätzen wissen. 


Erwin Welte, Friedei Timmermann 

Über den Nährstoffeintrag in 
Grundwasser 
und Oberflächengewässer 
aus Boden und Düngung 

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Un- 
tersuchungs- und Forschungsanstalten e. V., 
1982, 236 S., 37 Abb., 52 Tab. 

Zwölf Forschungseinrichtungen untersuchten 
die Nährstoffbelastung von Fließgewässern, 
Nährstoffverlagerungen (Erosion, Erosions¬ 
frachten), Düngerphosphate im Boden, die 
Mobilität der Umwandlungsprodukte (auch 
grundwasserbeeinflußt), potentielle P-Bela- 
stungen, Belastungen des Grundwassers 
(insbesondere N0 3 “). Die Angaben zu den 
methodischen Details sind auf das wesentli¬ 
che beschränkt. Für ähnlich gelagerte Unter¬ 
suchungen dürften die kritischen Hinweise zu 
Lysimetern, Tensiometern und Filterkerzen, 
Probenahmetiefe sowie Anzahl der zu neh¬ 
menden Proben von großem Nutzen sein. 

Bei Berücksichtigung der Schwierigkeiten zur 
Verallgemeinerung der experimentellen Be¬ 
funde, ergab sich aus der landwirtschaftlichen 
Bodennutzung in der BRD ein jährlicher Nähr- 
stoffaustrag von 0,2 kg P und 15 bis 20 kg N/ 
ha. Verglichen mit der Gesamtbelastung der 
Oberflächengewässer und des Grundwassers 
ein geringer Anteil. Die Autoren diskutieren 
die Befunde, arbeiten risikobeladene Boden- 
untersuchungs- und Düngemethoden heraus 
und geben klare Hinweise zur Verminderung 
der Belastungen durch die Landwirtschaft. 

Römer 
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Zur Aus- und Weiterbildung der Werktätigen der Wasserwirtschaft — 
Erfahrungen und Ergebnisse 


Dipl.-Ing. Horst BETHGE, KDT; Dipl.-Wirtsch. Kurt ROHDE, KDT 

Beitrag aus der Ingenieurschule für Wasserwirtschaft und dem Ministerium für Umweltschutz und Wasserwirtschaft 



Durch fleißige und ideenreiche Arbeit haben 
die 36500 Werktätigen der Wasserwirtschaft 
die ihnen vom X. Parteitag der SED gestellten 
Aufgaben ehrenvoll erfüllt bzw. überboten. Zu 
der guten Bilanz, die zum XI. Parteitag der 
SED gezogen werden konnte, haben nicht zu¬ 
letzt das gewachsene Bildungsniveau - 93% 
der Werktätigen haben eine abgeschlossene 
Ausbildung - beigetragen. 

Um den Anforderungen der wissenschaftlich- 
technischen Revolution zu entsprechen, muß 
jeder Wasserwirtschaftler seine Kenntnisse 
vertiefen und erweitern, sowohl im Selbststu¬ 
dium als auch in betrieblich organisierten 
Lehrgängen. 

Die Aus- und Weiterbildungsstätten der Was¬ 
serwirtschaft stellen sich materiell und perso¬ 
nell auf diese Erfordernisse ein. Allein an der 
Ingenieurschule für Wasserwirtschaft (ISW), 
der größten und bedeutendsten Ausbildungs¬ 
stätte im Verantwortungsbereich des Ministe¬ 
riums, wurden im Fünfjahrplanzeitraum 1981 
bis 1985 dafür rund 1,6 Mill. Mark investiert. 
Ein modernes Sprachkabinett konnte einge¬ 
richtet werden, verschiedene Laboratorien 
wurden modernisiert und erweitert. Gleicher¬ 
maßen wurden in den Betrieben und Einrich¬ 
tungen wesentliche Voraussetzungen ge¬ 
schaffen, um die Aus- und Weiterbildung der 
Werktätigen unmittelbar am Arbeitsplatz und 
an den Betriebsakademien zu verbessern. Die 
Bildungsmöglichkeiten wie die der URANIA, 
der Kammer der Technik und weiterer Bil¬ 
dungsträger wurden umfassender genutzt. 
Die gesamte Aus- und Weiterbildung wurde 
zentral geplant, geleitet und kontrolliert. Das 
Hauptanliegen war es, bei allen Aus- und Wei¬ 
terbildungsveranstaltungen die Einheit von 
marxistisch-leninistischer und fachlich-wis¬ 
senschaftlicher Bildung und Erziehung durch¬ 
zusetzen. 

Die in Vorbereitung auf den XI. Parteitag der 
SED vorgenommene Abrechnung der Ergeb¬ 
nisse zeigt, daß die im Programm der Aus- 
und Weiterbildung im Zeitraum 1981 bis 1985 
festgelegten Ziele im wesentlichen erreicht, 
auf wichtigen Gebieten sogar überboten wur¬ 
den. 3514 Werktätige nahmen insgesamt eine 
Ausbildung als Facharbeiter, Meister oder 
Fachschulkader auf bzw. beendeten sie er¬ 
folgreich. Die überwiegende Mehrzahl aller 
Werktätigen beteiligte sich an der Weiterbil¬ 
dung, wobei besonders Frauen und junge 
Wasserwirtschaftler die gebotenen Möglich¬ 
keiten intensiv nutzten. 

4283 Lehrlinge wurden für eine Ausbildung in 
allen für den Reproduktionsprozeß erforderli¬ 
chen Facharbeiterberufen gewonnen. Neben 
den traditionellen Berufen Instandhaltungs¬ 
mechaniker, Facharbeiter für Wasserbau, 
Bauzeichner, Maschinen- und Anlagenmon¬ 
teur wurden verstärkt Facharbeiter für BMSR- 


Technik, Elektronikfacharbeiter, Elektromon- 
teure, Elektromechaniker, Facharbeiter für 
Rohrleitungselemente, für Schweißtechnik 
und Baufacharbeiter ausgebildet. Im soziali¬ 
stischen Berufswettbewerb und in der MMM- 
Bewegung wetteiferten die Lehrlinge sowohl 
in der berufstheoretischen und wie auch in 
der berufspraktischen Ausbildung: Die Lehr¬ 
produktion wurde mit 112,5% erfüllt, mit der 
Herstellung von Rationalisierungsmitteln 
konnte die Intensivierung unterstützt werden. 
Fast 1000 Lehrlinge beteiligten sich an der 
MMM und konnten für ihre Exponate einen 
Nutzen von 514200 Mark abrechnen. 

Fast jeder Facharbeiter und Meister nutzte im 
Zeitraum 1981 bis 1985 mindestens einmal die 
Möglichkeit, an einer Aus- bzw. Weiterbildung 
erfolgreich teilzunehmen. Dadurch verringerte 
sich der Anteil der Werktätigen ohne eine ab¬ 
geschlossene Berufsausbildung auf 7,1 %. Die 
Ausbildungspläne räumen den Erfahrungen 
der Besten, beispielsweise der Greizer Initia¬ 
tive und der Colbitzer Bewegung, breiten 
Raum ein. Verstärkt wird aber auöh den Erfor¬ 
dernissen der Mikroelektronik und Roboter¬ 
technik sowie generell den Schlüsseltechno¬ 
logien entsprochen. Anwenderschulungen, 
Antihavarietrainings sowie der Erwerb zweig- 
und betriebsspezifischer Berechtigungsnach¬ 
weise ergänzen die Ausbildungsprogramme. 
Hoch- und Fachschulkader konnten in Post¬ 
gradualstudien auf wichtigen Fachgebieten 
das Wissen nicht nur ergänzen, sie eigneten 
sich in Speziallehrgängen neueste wissen¬ 
schaftlich-technische Kenntnisse an und or¬ 
ganisierten Erfahrungsaustausche. 

Das Kollektiv der ISW unternahm alle Anstren¬ 
gungen, um Wasserwirtschaftsingenieure und 
Ingenieurökonomen mit hohem marxistisch- 
leninistischem und fachlichem Wissen und 
Können zu erziehen und auszubilden sowie 
Hoch- und Fachschulkader und Spezialisten 
auf der Basis neuester wissenschaftlich-tech¬ 
nischer Erkenntnisse weiterzubilden. Auf vie¬ 
len Gebieten wurden neue Wege beschritten, 
wurde Überholtes korrigiert. Grundlage waren 
dabei die fast 30jährigen Erfahrungen, aber 
auch die Aufgeschlossenheit des Kollektivs 
der Fachschullehrer und Mitarbeiter gegen¬ 
über neuesten politischen Erkenntnissen. 
Durch die kontinuierliche und zielstrebige Ar¬ 
beit der Fachschullehrer und Studenten, Ar¬ 
beiter und Angestellten wurden unter Füh¬ 
rung der Parteiorganisation in den Jahren zwi¬ 
schen dem X. und XI. Parteitag der SED be¬ 
achtliche Ergebnisse erzielt. Im Vordergrund 
der Erziehung, Aus- und Weiterbildung stan¬ 
den: 

- die Erhöhung des Niveaus und der Wirk¬ 
samkeit der kommunistischen Erziehung 

- die Präzisierung cjer Ausbildungsziele und 
Vervollkommnung der Ausbildungsinhalte und 


-methoden auf der Grundlage der dynami¬ 
schen gesellschaftlichen, volkswirtschaftli¬ 
chen und wissenschaftlichen Entwicklung 

- die Erhöhung der Eigenverantwortung der 
Studenten, besonders hinsichtlich selbständi¬ 
ger wissenschaftlicher Arbeit 

- die Diskussion, Vorbereitung und Verwirkli¬ 
chung der „Konzeption für die Gestaltung der 
Aus- und Weiterbildung von Ingenieuren und 
Ökonomen in der DDR“ 

- die Ausgestaltung der Weiterbildung von 
Hoch- und Fachschulabsolventen IM. 

Im Fünfjahrplanzeitraum 1981 bis 1985 entließ 
die ISW 643 Ingenieure der Fachrichtungen 
Wasserbewirtschaftung, Wasserbau, Wasser¬ 
versorgung und Abwasserbehandlung sowie 
143 Ingenieurökonomen für Wasserwirtschaft 
(Fachrichtung Sozialistische Betriebswirt¬ 
schaft/Ingenieurökonomie) in die Praxis, dar¬ 
unter neun Ausländer aus neun Staaten. 

Die Absolventen wurden von einem erfahre¬ 
nen Fachschullehrerkollektiv auf ihren Einsatz 
in den Betrieben und Einrichtungen so vorbe¬ 
reitet, daß sie das Tempo des wissenschaft¬ 
lich-technischen Fortschritts entsprechend 
der Bedeutung der Naturressource Wasser 
entscheidend mitbestimmen können. Sie be¬ 
währen sich als Produktionsingenieure, Bau¬ 
leiter, Projektanten, Bereichsökonomen und 
Leiter von sozialistischen Kollektiven und wer¬ 
den bis weit über das Jahr 2000 hinaus eine 
verantwortungsvolle, schöpferische Arbeit lei¬ 
sten können. Von 1981 bis 1985 wurden in 
den postgradualen Studien Gewässeraufsicht 

- Oberflächenwasserbewirtschaftung - Was¬ 
serversorgung - Abwasserbehandlung sowie 
sozialistische Betriebswirtschaft für Inge¬ 
nieure insgesamt 252 Hoch- und Fachschul¬ 
kader sowie in einwöchigen Speziallehrgän¬ 
gen „Einführung in die Hydrobiologie für Inge¬ 
nieure der Staatlichen Gewässeraufsicht“ 
159 Ingenieure weitergebildet. 

Am Konsultationsstützpunkt (KS) Wienrode 
erfolgte die marxistisch-leninistische und be¬ 
rufliche Weiterbildung von insgesamt 961 Lei¬ 
tern und Spezialisten der Fachgebiete Was¬ 
serversorgung - Abwasserbehandlung - 
Projektierung, Betrieb und Instandhaltung 
(einschl. Rekonstruktion) von Wasserversor¬ 
gungsnetzen. Am KS Neidhardtsthal wurden 
insgesamt 641 Leiter und Spezialisten der 
Fachgebiete Hydrologie, Wasserbewirtschaf¬ 
tung und Staatliche Gewässeraufsicht - Be¬ 
wirtschaftung und Instandhaltung der Talsper¬ 
ren und Speicher - Instandhaltung der Ge¬ 
wässer und wasserwirtschaftlichen Anlagen 
in jeweils zweiwöchigen Lehrgängen weiter¬ 
gebildet. 

Am Weiterbildungszentrum des MfUW in Klink 
erfolgte die marxistisch-leninistische und 
fachliche Weiterbildung von 811 mittleren 
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Führungskadern 38 Nachwuchskadern, 
157 Leitern una Mitarbeitern der Abteilungen 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft der Räte 
der Bezirke und der Ratsmitglieder für Um¬ 
weltschutz und Wasserwirtschaft der Räte 
der Kreise und Städte sowie von 61 Wasser¬ 
beauftragten der Ministerien und Kombinate. 
Die Ausbildungsstätten wurden auch genutzt, 
um Brigadiere sozialistischer Jugendbriga¬ 
den, Leiter und Mitarbeiter von Jugendfor¬ 
scherkollektiven, Mitarbeiter für sozialistische 
Jugendpolitik, Ökonomen, Reise- und Aus¬ 
landskader sowie weitere Spezialisten zu 
qualifizieren. 

Das hohe wissenschaftliche Niveau hat mit ei¬ 
ner verbesserten politisch-weltanschaulichen 
Wirksamkeit und Lebensnähe des marxi-^ 
stisch-leninistischen Grundlagenstudiums* 
(MLG) wesentlich dazu beigetragen, daß die 
kommunistische Erziehung der Studenten, 
die Ausprägung fester Klassenpositionen und 
politischer Grundüberzeugungen vervoll¬ 
kommnet werden konnten. Mehr denn je 
stand im Mittelpunkt der politischen Arbeit, 
die Freude am schöpferischen Studieren zu 
wecken, Fleiß und Ausdauer zu entwickeln 
und täglich um gute Studienleistungen zu rin¬ 
gen. 

Die Bereitschaft der Studenten, schon wäh¬ 
rend des Studiums hohe ökonomische Lei¬ 
stungen zur Stärkung der DDR zu vollbringen, 
verdeutlicht sich am Beispiel des Einsatzes 
der Studentenbrigaden in der „FDJ-Initiative 
Berlin“. Mit hohem persönlichem Einsatz, 
Fleiß und Schöpfertum wurden hervorragende 
Leistungen beim Aufbau bzw. bei der Rekon¬ 
struktion wasserwirtschaftlicher Anlagen in 
der Hauptstadt der DDR Berlin erbracht. Die 
ökonomischen Leistungen belaufen sich im 
Fünfjahrplanzeitraum insgesamt auf etwa 
3,3 Mill. Mark. Anläßlich des 10. Einsatzes der 
Studentenbrigaden wurde der FDJ-Grundor- 
ganisation der ISW durch den Minister für 
Umweltschutz und Wasserwirtschaft ein Eh¬ 
renbanner für hervorragende Ergebnisse im 
sozialistischen Wettbewerb verliehen. 

Jährlich wurden den besten Studenten Praxis¬ 
aufgaben aus den Plänen Wissenschaft und 
Technik der Betriebe und Einrichtungen der 
Wasserwirtschaft übertragen. Durch diese 
Form des wissenschaftlich-produktiven Stu¬ 
diums entwickelte sich eine enge Zusammen¬ 
arbeit mit den Betrieben und Einrichtungen 
der Wasserwirtschaft, besonders mit den 
VEB WAB Magdeburg, Neubrandenburg und 
Berlin, der WWD Untere Elbe Magdeburg und 
dem Institut für Wasserwirtschaft. 

Diese wissenschaftlich-technische Arbeit als 
produktives Studium war eine der Grundlagen 
für die MMM-Arbeit an der ISW. Von 1981 bis 
1985 haben die Studenten neben den Ab¬ 
schlußarbeiten 87 wissenschaftlich-techni¬ 
sche Aufgaben aus allen Bereichen der Volks¬ 
wirtschaft bearbeitet. Der erreichte ökonomi¬ 
sche Nutzen für die Anwender stieg dabei 
von 661000 Mark im Jahr 1981 auf 2,03 Mill. 
Mark 1985. Themenschwerpunkte waren die 
rationelle Wasserverwendung, die Energieein¬ 
sparung und die Senkung der Selbstko¬ 
sten. 

Seit 1981 wurden jährich immer mehr wissen¬ 
schaftlich-technische Leistungen auf der Zen¬ 
tralen MMM einem großen Kreis von Speziali¬ 
sten und Besuchern vorgestellt. Neben ande¬ 
rem waren 1983 ein Ehrenpreis des FV Was¬ 
ser der KDT (MMM-Exponat „Schadenkenn¬ 
ziffern zur Beurteilung der Effektivität von 
Maßnahmen des Gewässerschutzes“), meh¬ 
rere Medaillen für hervorragende Leistungen 


in der Bewegung MMM sowie eine Anerken¬ 
nung des Ministers für Hoch- und Fachschul¬ 
wesen die Anerkennung für das beeindruk- 
kende Engagement der Studenten. Verstärkt 
widmet sich die MMM-Bewegung der Lösung 
solcher Aufgaben, die sich aus der Einfüh¬ 
rung der CAD/CAM-Technik ergeben. Seit 
1983 wurden von Faschullehrern und Studen¬ 
tenkollektiven fünf Patente angemeldet, mit 
zwei Patentanmeldungen nehmen FDJ-Kollek- 
tive am Erfinderwettbewerb der Jugend teil. 

Als Verpflichtungen zum XI. Parteitag der SED 
haben die Studentenkollektive im „Ernst-Thäl- 
mann-Aufgebot der FDJ“ im Studienjahr 
1985/86 44 wissenschaftlich-technische, öko¬ 
nomische und gesellschaftliche Aufgaben be¬ 
sonders zur weiteren Durchsetzung der ratio¬ 
nellen Wasserverwendung übernommen. Zur 
Lösung von Forschungsaufgaben wurden vier 
Jugendforscherkollektive an der ISW gebildet, 
davon werden zwei erstmalig Aufgaben auf 
dem Gebiet der Einführung der rechnerge¬ 
stützten Produktionsvorbereitung und -durch- 
führung bearbeiten. 

Zur Lösung von Parteitagsinitiativen arbeiten 
Studenten der ISW im VEB WAB Magdeburg 
in weiteren fünf Jugendforscherkollektiven 
mit. Umfangreiche Leistungen zur Durchset¬ 
zung der neuen Etappe der ökonomischen 
Strategie in der Wasserwirtschaft werden 
jährlich mit Belegarbeiten und Abschlußarbei¬ 
ten der Studenten erbracht. Der errechnete 
ökonomische Nutzen dieser Arbeiten liegt bei 
etwa 1 Mill. Mark/a. Anerkannte wissenschaft¬ 
liche Arbeit haben die Studenten und Fach¬ 
schullehrer durch Lösung von Forschungs¬ 
aufgaben auf dem Gebiet der Hydrologie und 
des Wasserhaushaltes für das IfW Berlin ge¬ 
leistet. Die Arbeiten im Zeitraum 1981/85 um¬ 
faßten neben einem Spezialmeßprogramm die 
Analyse und Simulation des hydrologischen 
Regimes und der Direktabflußprozesse. 

Ausgehend von der dynamischen wissen¬ 
schaftlich-technischen Entwicklung der Was¬ 
serwirtschaft war es notwendig, Konsequen¬ 
zen für die inhaltliche und methodische Ge¬ 
staltung der Ausbildung in allen Fachrichtun¬ 
gen zu ziehen. In den Jahren 1983 bis 1985 
wurden in den Fachrichtungen Wasserbewirt¬ 
schaftung, Wasserbau, Wasserversorgung, 
Abwasserbehandlung sowie Sozialistische 
Betriebswirtschaft/Ingenieurökonomie der 
Wasserwirtschaft gemeinsam mit den Praxis¬ 
partnern die Ausbildungsinhalte unmittelbar 
auf die umfassende Intensivierung ausgerich¬ 
tet. Das gilt vordergründig für die Durchset¬ 
zung der Direktive zur rationellen Wasserver¬ 
wendung, die Einführung der Mikroelektronik, 
die Informationsverarbeitung, die Prozeß¬ 
steuerung, die Biotechnologie sowie die In¬ 
tensivierung und Rationalisierung wasserwirt¬ 
schaftlicher Anlagen. So werden die Lehrge¬ 
biete „Grundlagen der Informatik“ und 
„Grundlagen der Automatisierungstechnik“ 
durch Erweiterung von bzw. Herauslösung 
aus bestehenden Lehrgebieten neu geschaf¬ 
fen mit dem Ziel, anwendungsbereites Wissen 
zur Durchsetzung von CAD/CAM-Lösungen 
in der Wasserwirtschaft zu vermitteln. 

Mit der Diskussion und Vorbereitung der Ver¬ 
wirklichung des Politbürobeschlusses vom 
28. Juni 1983 zur „Konzeption für die Gestal¬ 
tung der Aus- und Weiterbildung der Inge¬ 
nieure und Ökonomen in der DDR“ begann 
die konzeptionelle Arbeit für die Neugestal¬ 
tung der Hoch- und Fachschulaus- und -Wei¬ 
terbildung an der ISW. 


Deren Hauptinhalte waren: die kritische Ana¬ 
lyse der gültigen Studien- und Lehrpro¬ 
gramme sowie die Erarbeitung der Tätigkeits¬ 
felder und Einsatzgebiete für die neu einzu¬ 
führenden Fachschulberufe Techniker und 
Wirtschaftler unter Berücksichtigung progno¬ 
stischer Entwicklungstendenzen. Mit dem Be¬ 
schluß des Politbüros des ZK der SED vom 
12. November 1985 zu den „Maßnahmen zur 
Umsetzung der Konzeption für die Gestaltung 
der Aus- und Weiterbildung der Ingenieure 
und Ökonomen in der DDR“ beginnt eine 
neue Etappe in der konzeptionellen Arbeit für 
die Neugestaltung der Aus- und Weiterbil¬ 
dung. 

In den Betrieben und Einrichtungen des Mini¬ 
steriums arbeiten gegenwärtig 8151 Hoch- 
und Fachschulkader, davon haben 986 im 
Zeitraum 1981 bis 1985 ihre Arbeit als Absol¬ 
venten aufgenommen. 

Die Sektion Wasserwesen der TU Dresden 
und andere Universitäten, Hoch- und Fach¬ 
schulen bieten diesen Kadern vielseitige, in¬ 
teressante, auf hohem Niveau stehende Wei¬ 
terbildungsveranstaltungen. 

Die Weiterbildungsmaßnahmen der ISW ste¬ 
hen in enger Verbindung mit ihrem Ausbil¬ 
dungsprofil. Sie orientieren sich auf die 
Hauptrichtungen der wissenschaftlich-techni¬ 
schen Entwicklung der Wasserwirtschaft. Ge¬ 
meinsam mit den Praxispartnern wurden die 
Inhalte auf die neuesten Erfordernisse der 
Entwicklung von Wissenschaft und Technik 
ausgerichtet, um die Breitenanwendung zu 
fördern. Dem jeweiligen Ziel der beruflichen 
Weiterbildung entsprechend, haben sich zwei 
Hauptformen entwickelt: das postgraduale 
Studium mit und ohne Fachabschluß sowie 
kurzzeitige Lehrgänge von ein bis zwei Wo¬ 
chen Dauer. Durch die Form des Fernstu¬ 
diums und der obligatorischen Anfertigung ei¬ 
ner Abschlußarbeit zu wissenschaftlich-tech¬ 
nischen Problemen, vor allem zur Durchset¬ 
zung der Direktive zur rationellen Wasserver¬ 
wendung aus dem Tätigkeitsbereich der Teil¬ 
nehmer, konnten die im Studium erworbenen 
Kenntnisse und Fertigkeiten unmittelbar pra¬ 
xiswirksam werden. 

Die intensive Form der ein- bis zweiwöchigen 
Weiterbildungsmaßnahmen für die Speziali¬ 
sten hat das Ziel, neues gesellschaftswissen¬ 
schaftliches und fachliches Wissen funktions- 
bzw. arbeitsplatzbezogen zu lehren. Hierbei 
tragen die eigenen Erfahrungen der Teilneh¬ 
mer aus ihrer betrieblichen Praxis wesentlich 
zum Erkenntniszuwachs bei. 

In Übereinstimmung mit den Teilnehmern 
kann zusammenfassend festgestellt werden, 
daß 

- die Einheit von gesellschaftswissenschaftli¬ 
chen und fachlichen Erkenntnissen notwen¬ 
dig und richtig ist, 

- die Weiterbildung zur schnellsten Anwen¬ 
dung wissenschaftlich-technischer Lösungen 
beitragen muß, 

- die Haltung und Einstellung der Lehrgangs¬ 
teilnehmer selbst maßgeblich den Erfolg be¬ 
einflussen, 

- der Einsatz der qualifiziertesten Lektoren, 
Seminarleiter und Gesprächspartner ein ho¬ 
hes Niveau garantiert, 

- postgraduale Studien eine effektive Form 
der Aneignung fachspezifischen Wissens dar¬ 
stellen, 

- die Kurzlehrgänge besonders effektiv sind 
und wertvolle Erfahrungen vermitteln. 

Die Direktoren der Betriebe und Einrichtun¬ 
gen und alle Leiter haben eine hohe persönli- 
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che Verantwortung für die Verwirklichung der 
Beschlüsse der Parteiführung der SED und 
des Ministerrates, besonders für die Durch¬ 
führung der Hauptaufgabe in ihrer Einheit von 
Wirtschafts- und Sozialpolitik. Für die zykli¬ 
sche Weiterbildung von Führungskadern ste¬ 
hen deshalb Studienmöglichkeiten am Institut 
für Sozialistische Wirtschaftsführung der 
Bergakademie Freiberg und am Weiterbil¬ 
dungszentrum des Ministeriums in Klink zur 
Verfügung. Vom Kollektiv des Weiterbildungs¬ 
zentrums wird in Übereinstimmung mit den 
Lehrgangsteilnehmern eingeschätzt, ob das 
vorgesehene Ziel erreicht und das inhaltliche 
Niveau aller Lehrveranstaltungen verbessert 
werden konnte. Richtschnur ist in jedem Fall 
das vom Minister für Umweltschutz und Was¬ 
serwirtschaft bestätigte Lehrprogramm für 
die marxistisch-leninistische Weiterbildung 
der mittleren Führungskader der Wasserwirt¬ 
schaft. 

Der Weiterbildung kommt in Zukunft eine wei¬ 
ter wachsende Bedeutung zu. Das wird mit 
Nachdruck in der „Konzeption für die Gestal¬ 
tung der Aus- und Weiterbildung der Inge¬ 
nieure und Ökonomen der DDR“ durch das 
besondere Hervorheben der Einheit von Aus- 
und Weiterbildung betont. Die Weiterbildung 
ist deshalb inhaltlich und methodisch auf eine 
völlig neue, den künftigen Anforderungen ent¬ 
sprechende Stufe zu stellen. 

In technisches Neuland vorzustoßen, in der 
Praxis anerkannte Aus- und Weiterbildungsar¬ 
beit zu leisten fordert immer mehr, sich dem 
weltweiten wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt zu stellen. Trotz der hohen Bedeu¬ 
tung von Technik, Schlüsseltechnologien, Ro¬ 
botern und Computern ist es doch der 
Mensch, der sich dieser Hilfsmittel bedienen 
muß und sie nach seinem Willen zum Nutzen 
der Gesellschaft einsetzen wird. 

Den wissenschaftlich-technischen Fortschritt 
jetzt und in der Zukunft zu meistern, und den 
hierfür notwendigen Bildungsvorlauf zu schaf¬ 
fen, verlangt von allen für die Aus- und Wei¬ 
terbildung Verantwortlichen klare ideologi¬ 
sche Positionen, neue wissenschaftliche 
Ideen und überdurchschnittliche Leistungs¬ 
bereitschaft. 

Die Bilanz zum XI. Parteitag der SED berech¬ 
tigt zu der Feststellung, daß die Ziele zur 
Durchsetzung der Wissenschafts- und Bil¬ 
dungspolitik in der Wasserwirtschaft erreicht 
und teilweise überboten worden sind. 
Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen, 
Erkenntnissen und Erfahrungen, werden wir 
uns mit neuen Verpflichtungen im sozialisti¬ 
schen Wettbewerb den höheren Anforderun¬ 
gen, der wissenschaftlich-technischen Revo¬ 
lution stellen. Die Beschlüsse des XI. Parteita¬ 
ges der SED gewissenhaft in hoher Qualität 
zu erfüllen, wird allen für die Erziehung, Aus- 
und Weiterbildung Verantwortlichen Heraus¬ 
forderung und Verpflichtung sein. 
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Der Einfluß der aeroben Stabilisierung von 
Überschußbelebtschlamm auf die 
Biogaserzeugung und -Verwertung 
in kommunalen ABA 


Dr.-Ing. Peter OTT 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik Dresden 


Aerobe Stabilisierungsverfahren für Abwas¬ 
serschlämme haben eine hohe Effektivität bei 
eiweißreichen Schlammarten. Die organische 
Trockensubstanz wird in hohem Maße oxy¬ 
diert. Insgesamt wird sie bis zu 50% verrin¬ 
gert, wobei die Fette um 65 bis 75% und die 
Eiweiße in Abhängigkeit von den organischen 
Kosolvenzien um 20 bis 40% reduziert wer¬ 
den. Steigt die Konzentration der gelösten or¬ 
ganischen Stoffe während des Prozesses an, 
nimmt der Grad des Eiweißabbaues ab. 

Die hohen Eliminationsleistungen führen zu 
einem gut entwässerbaren Schlamm, der Lei¬ 
stungssteigerungen der Entwässerungsein¬ 
richtungen gegenüber anaerob behandeltem 
eiweißreichem Schlamm bis zu 300% erbracht 
hat. Trotzdem bestehen nach wie vor Vorbe¬ 
halte gegen die Anwendung aerober Stabili¬ 
sierungsverfahren, die mit energetischen Ar¬ 
gumenten begründet werden. 

Das Aufstellen einer Energiebilanz für unter¬ 
schiedliche Volumenanteile an energiearmem 
Überschußbelebtschlamm im Mischschlamm 
ist geeignet, diese Vorbehalte zu beseitigen. 
Es könnte zur Entscheidung für eine ge¬ 
trennte Behandlung von Primär- und Über¬ 
schußbelebtschlamm führen, wodurch die 
Faulräume auf 25% reduziert werden. Bei, 
Großkläranlagen führt das neben der Minimie¬ 
rung des Investaufwandes zu einfacheren 
bautechnischen und bautechnologischen Lö¬ 
sungen für kleinere Faulräume, Wärmeaustau¬ 
scher und Heizanlagen, die den Betrieb der 
Schlammbehandlungsanlagen vereinfachen. 
Die Anwendung von kombinierten Verfahren 
zum Eindicken und enzym-katalysierten aero¬ 
ben Stabilisieren . des Überschußbelebt¬ 
schlamms bringt keine Verringerung des ver¬ 
wertbaren Biogasanfalles. 

Biogasproduktion aus Abwasserschlämmen 
in Abhängigkeit von der Schlamm¬ 
zusammensetzung 

Der Energiegehalt von Abwasserschlamm ist 
abhängig von der Zusammensetzung der or¬ 
ganischen Trockensubstanz (oTS). Fette und 
Kohlenhydrate ermöglichen eine hohe Bio¬ 
gasausbeute, die mit steigendem Anteil an Ei¬ 
weißen abnimmt. Deshalb reicht es nicht aus, 
der Berechnung des möglichen Biogasanfalls 
nur die Menge der oTS zugrunde zu legen; 
vielmehr muß das Verhältnis Ei¬ 
weiße :Fette : Kohlenhydrate berücksichtigt 
werden. 

Bei der Faulung des Schlamms sind drei Para¬ 
meter in Abhängigkeit von der technologi¬ 
schen Lösung regelbar: die Trockensubstanz¬ 


konzentration, die Beschickungsdosis und 
die Raumbelastung. Die Abhängigkeit des 
Gasanfalls von der Trockensubstanzkonzen¬ 
tration bei einem eiweißreichen Schlamm ist 
auf Bild 1 dargestellt (Ergebnisse nach Agra - 
nonik , Akademie für Kommunalwirtschaft, 
Moskau). Es handelt sich dabei um einen 
Überschußbelebtschlamm mit einem Anteil 
von 70% oTS, von der 50% aus Eiweiß be¬ 
steht. Der Kohlenhydratanteil beträgt 10% der 
Fettanteil 25 bis 30%. 

Daraus ist ersichtlich, daß der spezifische 
Biogasanfall mit steigender Dosis abnimmt 
und mit steigendem Trockensubstanzgehalt 
bis zu einem Optimum von 50 bis 60 kg/m 3 
anwächst. Die Abhängigkeit des spezifischen 
Biogasanfalls von der Raumbelastung ist auf 
Bild 2 dargestellt. Der intensivere Abbau der 
organischen Stoffe bei geringerer Beschik- 
kungsdosis führt zu einer höheren spezifi¬ 
schen Gasausbeute. Die optimalen Raumbe¬ 
lastungen können in Abhängigkeit von der 
Beschickungsdosis abgelesen werden. Wei¬ 
terhin wird deutlich, daß bei Erhöhung der Be¬ 
schickungsdosis von 5% auf 15% (dem ent¬ 
spricht eine Faulzeitverkürzung von 20 auf 
7 d) der spezifische Biogasanfall aus 1 m 3 
Überschußbelebtschlamm mit 60 kg/m 3 TS 
von maximal 6,5 m 3 /d auf 4,5 bis 5,0 m 3 /d 
sinkt. Der Heizwert wird mit steigender Be¬ 
schickungsdosis geringer. 

Demgegenüber wird bei einem Schlamm aus 
den Vorklärbecken mit einem Eiweißgehalt 
von 25% eine maximale spezifische Gasaus¬ 
beute von 22 m 3 /d bei einer Beschickungsdo¬ 
sis von 8% und einer Raumbelastung von 
2,0 kg/m 3 • d oTS erreicht. Diese sinkt bei Er¬ 
höhung der Beschickungsdosis auf 10% (ent¬ 
spricht einer Verkürzung der Faulzeit von 12 
auf 10 d) auf 20 m 3 /d. 

Für die Faulung von Mischschlämmen gelten 
die gleichen Grundsätze. Annähernd können 
die Prozesse nach der Mischungsgleichung 
bewertet werden. 

In kommunalen vollbiologischen Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen (ABA) können somit im all¬ 
gemeinen je kg oTS des Überschußbe¬ 
lebtschlamms 110 bis 130 l/d Biogas erzeugt 
werden. Bei Gewährleistung einer Beschik- 
kungsdosis von 5% steigt dieser Wert auf ma¬ 
ximal 160 bis 200 l/d an. Aus Primärschlamm 
können bei einer Beschickungsdosis von 5% 
560 l/d Biogas gewonnen werden. Bei Erhö¬ 
hung der Beschickungsdosis auf 10% verrin¬ 
gert sich dieser Wert auf 500 l/d. 

Für Mischschlamm aus Primärschlamm und 
Überschußbelebtschlamm der vollbiologi¬ 
schen Abwasserreinigung mit einem TS-Ver- 
hältnis TSÜ/TSP = 0,6 bis 3 ist die mögliche 
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Biogasproduktion in Tafel 1 zusammengefaßt. 
Sämtliche Versuche wurden mit einer Trok- 
kensubstanzkonzentration des zugeführten 
Schlamms von 60 g/l TS durchgeführt. 

Tafel 1 Biogasproduktion für Abwasserschlämme 
aus kommunalen ABA, bezogen auf die or¬ 
ganische Trockensubstanz (oTS) des 
Schlammgemisches 


Mischungs- Biogasproduktion 

Verhältnis je kg oTS (l/d) 


TSP:TSÜ 

Dosis 5 % 

Dosis 10% 

0:1 

160...200 

110...130 

1:0 

560...610 

500...550 

1:0,6 

450... 480 

380...400 

1:1 

360...410 

305...340 

1:2 

* 290...340 

240...270 

1:3 

260...300 

210...235 


Bei Überschußbelebtschlämmen aus Adsorp¬ 
tionsbelebtschlammstufen ist auf Grund ihrer 
adsorptiv angelagerten Bestandteile die Bio¬ 
gasausbeute etwas höher, jedoch ist dabei im 
allgemeinen der Primärschlammanfall niedri¬ 
ger. Bei reduzierter Raumbelastung und Be¬ 
schickungsdosis steigt die spezifische Gas¬ 
ausbeute, jedoch ist eine Dosis unter 5% 
ökonomisch unzweckmäßig, da damit eine 
progressive Vergrößerung der Faulräume ver¬ 
bunden ist. 

Biogasausbeute unter Berücksichtigung 
des Eigenbedarfs für die Vorwärmung 

Der weiteren Betrachtung wird die Faulung in 
geschlossenen Faulbehältern bei mesophilen 
Temperaturbedingungen von 32 bis 33 °C zu¬ 
grunde gelegt. 

Unter Annahme eines Energiegehalts des 
Biogases von 23 MJ/Nm 3 und eines Gesamt¬ 
wärmeverlustes von 10% Wärmeverlust durch 
Misch- und Übertragungsverluste, 15 bis 20% 
Wärmeverlust der geschlossenen Faulräume 
sowie etwa 9,3 kWh Wärmerückgewinnung je 
m 3 Faulschlamm beträgt der Eigenbedarf je 
m 3 zugeführter Schlamm: 

Tafel 2 Energieverbrauch für die Vorwärmung des 
Schlamms 

Lufttem- PS-Tem- m 3 Biogas m 3 Biogas 
peratur peratur je m 3 PS je m 3 US 



(°C) 

(°C) 



1. Som¬ 
mer¬ 
mittel 

+ 15 

+ 12 

5,0...5,6 

4,0...4,8 

2. Winter¬ 
mittel 

+ 0 

+ 8 

6,1...6,8 

4,5...5,8 

3/ Kälte¬ 
periode 

-12 

+ 6 

6,6...7,4 

5,3...6,3 


Wird die Primärschlammkonzentration mit 
60 g/l TS und einem organischen Anteil von 
65% angenommen, steht einer Biogasproduk¬ 
tion (Tafel 1) je m 3 Frischschlamm von 19,5 m 3 
bis 21,8 m 3 ein Eigenbedarf von 5,0 m 3 bis 

7.4 m 3 gegenüber. Die Gasausbeute beträgt 
im Sommer 14 bis 16 m 3 /m 3 zugeführten 
Schlamms und im Winter 13 bis 15 m 3 /m 3 , sie 
kann in der Kälteperiode auf 12 m 3 /m 3 absin¬ 
ken. 

Wird die Überschußbelebtschlammkonzentra¬ 
tion nach Flotations- oder Zentrifugeneindik- 
kung von 45 g/l TS mit einem organischen An¬ 
teil von 75% angenommen, steht einer Bio¬ 
gasproduktion je m 3 Überschußschlamm von 

5.4 bis 6,0 m 3 ein Eigenbedarf von 4,8 m 3 bis 

5,8 m 3 , in Kälteperioden von 6,3 m 3 gegen¬ 
über. Bei Schwerkrafteindickung mit einer er¬ 
reichbaren T rockensubstanzkonzentration 

von 30 g/l sinkt die Biogasproduktion je m 3 
Überschußschlamm auf 3,6 m 3 Biogas je m 3 
Schlamm, während der Eigenbedarf in der 
oben angegebenen Höhe bestehen bleibt. 
Daraus ist ersichtlich, daß bei einer Beschik- 
kungsdosis von 8% der Eigenbedarf auch bei 
Flotationseindickung nur bei einer Schlamm¬ 
temperatur über 14 °C gedeckt werden kann. 
Ein Überschuß an Biogas kann praktisch erst 
bei Temperaturen über 17°C erwirtschaftet 
werden. Im Winterbetrieb muß zur Vorwär¬ 
mung des Belebtschlamms aus dem Primär¬ 
schlamm gewonnenes Biogas zugesetzt wer¬ 
den. Das bedeutet, daß bei hohem Anteil an 
Überschußbelebtschlamm in der Winterpe¬ 
riode mehr Biogas zur weiteren Verwertung 
gewonnen werden kann, wenn zumindest ein 
Teil des Überschußbelebtschlamms aerob 
stabilisiert wird. 

Unter den Bedingungen der Schwerkraftein¬ 
dickung kann auch in der Sommerperiode 
nicht mehr Biogas als bei alleiniger Faulung 
des Primärschlamms zur weiteren Verwer¬ 
tung abgegeben werden. Im Winterbetrieb ist 
durch alleinige Faulung des Primärschlamms 
die Nettogasausbeute höher als bei Faulung 
des Mischschlamms. 

Auswirkungen der getrennten Stabilisierung 
von Primär- und Überschußbelebtschlamm 
auf die Reaktorgrößen 

Wie Versuche zeigten, ist unter üblichen Be¬ 
triebsbedingungen keine wesentliche Netto¬ 
gasausbeute bei Faulung des Schlammgemi¬ 
sches mit hohem Eiweißanteil gegenüber der 
Faulung nur des Primärschlamms zu errei¬ 
chen, da der Eigenbedarf besonders in der 


kritischen Zeit des Winterbetriebes zum Teil 
die Biogasproduktion aus Überschußbe¬ 
lebtschlamm übersteigt. Nur bei geringen 
Raumbelastungen und niedrigen Beschik- 
kungsdosen ist ein geringer Überschuß zu er¬ 
wirtschaften. Betrachtet man die Aufwendun¬ 
gen für die erforderlichen Reaktorgrößen, 
wird die Zweckmäßigkeit der getrennten Sta¬ 
bilisierung noch deutlicher. 

Bei der Faulung von Primärschlamm mit 60 g/l 
Trockensubstanz können je m 3 Faulreaktorvo¬ 
lumen etwa 10001 Biogas netto gewonnen 
werden, während aus 1 m 3 Überschußbe¬ 
lebtschlamm mit 60 g/l TS 100 bis 200 I Bio¬ 
gas netto erreichbar sind. Zur Erzielung von 
1 m 3 Nettogasausbeute ist bei sehr guter Iso¬ 
lierung der Faulbehälter und niedrigen Raum¬ 
belastungen die 5-10fache Reaktorgröße ge¬ 
genüber Primärschlammfaulung erforderlich. 
Welche Alternative kann aus diesen Überle¬ 
gungen abgeleitet werden? Wie ist eine maxi¬ 
male Biogasausbeute bei geringstem Reak¬ 
torvolumen möglich und wie wirkt sich diese 
Lösung auf die nachfolgenden Stufen der 
Konditionierung und der Entwässerung aus? 
Als zweckmäßige Lösung erscheint die ge¬ 
trennte anaerobe Stabilisierung des Primär¬ 
schlamms mit einem in Abhängigkeit vom Ei¬ 
weißgehalt variablen Anteil an Überschußbe¬ 
lebtschlamm von 30 bis 60% der TS. Das 
Faulbehältervolumen kann dadurch auf 25% 
reduziert werden. Dieser Schlamm hat nach 
seiner Stabilisierung noch ein den bisherigen 
Erfahrungen der Faulung von Primärschlamm 
entsprechendes Entwässerungsverhalten mit 
einer Belastbarkeit der SEP von 1,8 bis 

2,4 m 3 /m 3 • a und einer Biogasausbeute, die 
den bisherigen Nettowerten entspricht. 

Der Überschußbelebtschlamm wird mit einem 
Primärschlammanteil von 8 bis 10% der TS 
aerob stabilisiert. Die zweckmäßigste Lösung 
ist die Stabilisierung mit abgesetztem 
Schlamm (bis zur unbehinderten Absetzung 
eingedickt) oder die Stabilisierung mit gleich¬ 
zeitiger Eindickung, weil bei diesen Verhält¬ 
nissen der niedrigste spezifische Filterku¬ 
chenwiderstand erzielt und mit einem Mini¬ 
mum an Flockungs- und Fällungsmitteln eine 
hohe Effektivität der Entwässerungseinrich¬ 
tungen erreicht wird. Durch diese Verfahrens¬ 
führung wird die Aufenthaltszeit in den Eindik- 
kern auf 6 bis 8 h verkürzt, wodurch deren 
Volumen nur noch 60 % beträgt. Der so stabi¬ 
lisierte Schlamm ist ohne Anwendung organi¬ 
scher Flockulanten effektiv auf Vakuumzellen¬ 
filtern entwässerbar. 

(wird fortgesetzt) 
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Neues Verfahren zur Schlammumwälzung erfolgreich erprobt 


Dr.-Ing. Erich WILINSKI; Dr.-Ing. Günter OSTERMANN 
Beitrag aus dem VEB WAB Berlin 


Nachdem in WWT Heft 5 (1982) über die An¬ 
wendung der Fallrohrbelüftung und im Heft 6 
(1982) über die Umwälzbelüftung im Weißen 
See berichtet wurde, soll nun der Leistungs¬ 
test der Schlammumwälzung in Faulbehältern 
Gegenstand der Information sein. 

Dieses im VEB WAB Berlin angewendete Ver¬ 
fahren bewirkt die 

• schnelle Einmischung des Frisch¬ 
schlamms, 

• Verkürzung der Faulzeit, 

• Erhöhung des Ausfaulgrades, 

• Erhöhung der Gasausbeute, 

• Verbesserung der Entwässerbarkeit des 
Schlamms und 

• Verhinderung einer Schwimmschlamm¬ 
decke 

Daraus ergibt sich die Möglichkeit, das Faul¬ 
behältervolumen kleiner zu wählen oder glei¬ 
che Volumen hydraulisch höher zu belasten. 


Neues Wirkprinzip 

- Entnahme einer geringen Schlammenge 
aus dem Faulbehälter 

- Förderung dieser Schlammenge auf eine 
bestimmte Höhe über den Schlammspiegel 
des Faulbehälters 

- Nutzung der Geschwindigkeitserhöhung 
beim Herabfaillen des Schlamms bis zum 
Schlammspiegel für die Erzeugung von Unter¬ 
drück 


Berechnete Leistungsparameter 

- Primärförderstrom (Pumpenleistung) = 600 m 3 /h 

- Höhe der Förderleitung über dem Schlammspie¬ 
gel - 6 m 

-Steigrohr = NW 1000 

- Mindestumwälzleistung = 2300 m 3 /h. 


Mit dieser Leistung würde der Faulbehälterin¬ 
halt (8000 m 3 ) je Tag 6,3mal umgewälzt wer¬ 
den können. 

Nach Fertigstellung des ersten Faulbehälters 
wurden im September 1984 erste Messungen 
mit radioaktiven Isotopen (Jod und Brom) 
durchgeführt, um die berechneten Effekte 
nachzuweisen. Die Versuchsauswertung 
übertraf die Erwartungen. Bei einer Förderlei¬ 
stung der Pumpe von 680 m 3 /h wurde eine 
Gesamtumwälzleistung von 5470 m 3 /h er¬ 
reicht. Bereits nach einer Stunde konnte der 
Inhalt des Faulbehälters als völlig durch¬ 
mischt betrachtet werden. Mit diesen überaus 
guten Ergebnissen konnte prognostiziert wer¬ 
den, daß die vorgesehene Mindestumwälzung 
um etwa 100% überboten werden kann. Die 
am 21. März 1985 durchgeführten Messungen 
der Umwälzleistung bei Faulschlammfüllung 
bestätigten dieses. 

Endgültige Leistungsparameter: 

- Pumpenförderleistung = 680 m 3 /h 

- Gesamtförderstrom = 4 990 m 3 /h 

- theoretische Umwälzzeit 

8000 m 3 /h = = 1,6 h 

4990 m 3 

- völlige Durchmischung des 


der ursprünglich projektierten Lösung ergibt 
sich daraus folgende Effektivität: 

- Einsparung an Investitionskosten 
4,9 Mill. Mark 
-Einsparung an Energie 
3,87 MWh/d je Faulbehälter 
-Einsparung an Energiekosten 
1,27 Mill. M/a für alle sechs Faulbehälter 
-spezifischer Energieeinsatz rund 3 Wh/m 3 
-spezifische Energiekosten 0,045 Pfg/m 3 . 
Der geringe Energiebedarf stellt international 
eine Spitzenleistung dar. Vergleichswerte 
sind 80 Wh/m 3 für direktes Umpumpen und 
20 Wh/m 3 für Mammutpumpen mit Kompres¬ 
sor. Durch Veränderung der Schlammspiegel¬ 
lage und intermittierendes Anfahren nach län¬ 
geren Umwälzpausen wurde das Schäumen 
eingedämmt. Dabei bewährten sich hervorra¬ 
gend zwei in den Gasdom eingebaute Sicht¬ 
scheiben. Während durch die eine der Gas¬ 
raum beleuchtet wurde, läßt sich durch die 
andere der Betriebsprozeß betrachten. Als 
Nebeneffekt der Umwälzung wird die Bildung 
einer Schwimmschlammdecke verhindert. Die 
hydraulische' und energetische Auslegung 
des Umwälzsystems enthält noch Reserven, 
die bei künftigen Anlagen den Aufwand weiter 
reduzieren werden. 

Interessenten an einer Nachnutzung wenden 
sich bitte an den VEB WAB^Berlin. 


; 


- Anschluß der Gasleitung aus dem Gasraum 
des Faulbehälters an ein im Hochpunkt der 
Falleitung eingeführtes Gaseintrittsrohr 

- Erzeugung eines Schlamm-Gas-Gemi- 
sches, das innerhalb der Rohrleitung bis auf 
eine vorbestimmte Tiefe unter den Schlamm¬ 
spiegel hinabgeführt und dort mittels Krüm¬ 
mer in ein Steigrohr eingeleitet wird 

- Mitförderung einer großen Schlammenge 
aus dem unteren Behälterteil an die Schlamm- 
oberfläche infolge des Dichteunterschieds 
zwischen dem Inhalt des Steigrohrs und dem 
umgebenden Schlammvolumen. 


Faulbehälters nach 0,75 h 

- Umwälzung des Schlamms = 4- bis 6fach 

bei 2 bis 3 Betriebsstunden je 

Tag 

- Energieaufwand bei 3 h Be- = 150 kWh. 
triebszeit 

Da infolge zusätzlicher Turbulenzen bereits 
innerhalb 0,75 h die volle Durchmischung des 
Schlamms erreicht werden kann, können 
durch eine Zeitsteuerung der Pumpe (täglich 
3 h Betriebszeit) optimale Umwälzbedingun¬ 
gen gewährleistet werden. Im Vergleich zu 



36 4 0 44 4 6 52 56 60 64 68 72 


Meflzeit in Min. 


Bild 1 

Leistungstest Schlammumwälzung im 
Faulbehälter 5 der Kläranlage Falkenberg 


Bild 2 

Schlammdurchmischung im Faulbehälter 
5, Isotopenmessung (Brom) - Fließzeit 
bis zur Schlammpumpe 
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TZZZMFÖ 


Arbeit der KDT 


14. Informationsseminar 
in Dresden 

Die Vermittlung und der Austausch neuester 
wissenschaftlicher Erkenntnisse und prakti¬ 
scher Erfahrungen auf dem Gebiet der Be¬ 
triebswasserwirtschaft war Hauptanliegen 
des 14. Dresdener Informationsseminars. Auf 
dieser Ende Oktober 1985 vom FA Wasser¬ 
wirtschaft in der Industrie des FV Wasser und 
der Bezirksfachsektion Dresden der KDT or¬ 
ganisierten Veranstaltung wurden folgende 
Vorträge gehalten: 

Dr.-Ing. P. H. Ott, Th. Jelinek, 
Forschungszentrum Wassertechnik Dresden: 

Schlammbehandlung durch Oberflächen- 
filtration (OF-Verfahren) 

Mit dem OF-Verfahren wurde eine Geräte¬ 
konzeption für einen Partialfluidreaktor, einer 
Kombination von Festbett- und Wirbelschicht¬ 
reaktor, entwickelt, mit der die Eindickung 
und Stabilisierung des Schlamms gleichzeitig 
in einem Reaktor und die nachgeschaltete 
maschinelle Entwässerung ohne Flockungs¬ 
mittel sehr effektiv auf Vakuumzellfiltern erfol¬ 
gen können. Die Untersuchungen brachten 
grundsätzliche Erkenntnisse zur Änderung 
der bisher üblichen Verfahrensführung bei 
der Schlammbehandlung, besonders hinsicht¬ 
lich der Randbedingungen der Schlammein¬ 
dickung, zum enzymkatalysierten Abbau or¬ 
ganischer Substanzen, zum Einsatz von Trä¬ 
germaterialien zur Immobilisierung von Enzy¬ 
men und Mikroorganismen sowie zum aerob- 
anoxischen Milieuwechsel. 

Die Behandlungszeit beträgt 2,5 bis 3 h zur 
Eindickung und Stabilisierung. Nach zweimali¬ 
ger Beschickung erfolgt die Reinigung der Fil¬ 
terschicht, so daß ein Zyklus etwa 6 bis 7 h 
dauert. Die Belastbarkeit der Filterbecken be¬ 
trägt 3 m 3 /m 2 • d, Voreindicker werden über¬ 
flüssig. Der Primärschlamm kann zur Biogas¬ 
erzeugung in Faulbehältern gefault werden, 
wobei im Winter die gleiche Nettogasaus¬ 
beute erzielt wird wie bei der Faulung des 
Schlammgemisches, jedoch wesentlich bes¬ 
sere Entwässerungseigenschaften des 
Schlammes auftreten. Ein Trommelzellenfilter 
des VEB Chemieanlagenbau Staßfurt wurde 
in der Kläranlage Leipzig-Wahren untersucht. 
Seine Belastbarkeit wurde für Abwasser¬ 
schlamm mit 0,7 m 3 /m 2 • h ermittelt. Der 
Schlamm fällt plattig vom Filtertuch ab, ist 
stichfest und gut transportierbar. Als Koagu¬ 
lationsmittel wurden Eisenchlorid (2 bis 5% 
der Trockensubstanz) sowie Bunakalk (3 bis 
8% des Trockensubstanzgehalts) eingesetzt. 
Ein besonderer Vorteil dieser Verfahrenskom¬ 
bination ist das wasserklare Filtrat, sowohl in 
den Schlammbehandlungsbecken zur Eindik- 
kung und Stabilisierung als auch im Vakuum¬ 


zellenfilter. Die Belebungsbecken werden 
ganz erheblich entlastet und können um 15 
bis 25% verkleinert werden, eine äquivalente 
Energieeinsparung bei den Belüftungseinrich¬ 
tungen ist zu erwarten. Der Energieaufwand 
für Eindickung und Stabilisierung beträgt 30 
bis 60 kWh je Tonne Trockensubstanz. 

Dipl.-Ing. H. Barthel 

Forschungszentrum Wassertechnik Dresden: 

Enzymatische Schlammstabilisierung 

Das anaerobe Verfahren mit Faulgasgewin¬ 
nung erfordert im mesophilen Bereich Reak¬ 
tionszeiten von 15 bis 20 d, das anaerobe Ver¬ 
fahren in offenen, unbeheizten Faulräumen 
bis zu 90 d. 

Die enzymatische Schlammstabilisierung, mit 
der organisch belasteter Abwasserschlamm 
unter Zugabe eines Biokatalysators in Form 
von Enzymen behandelt wird, verkürzt die 
Reaktionszeiten auf einen halben Tag. Der so 
behandelte Schlamm bildet keinen H 2 S mehr, 
ist geruchsarm, gut entwässerbar und verliert 
diese Eigenschaften eines stabilisierten 
Schlammes auch nach längerer Lagerung 
nicht. Die günstige Reaktionstemperatur liegt 
zwischen 30 und 33 °C. Das Wärmepotential 
kann aus der exotherm ablaufenden Stoff¬ 
wechseltätigkeit aerober Mikroorganismen 
gewonnen werden. Durch die kurzen Aufent¬ 
haltszeiten des Schlammes im Reaktor sind 
wesentlich geringere Reaktionsräume und 
Flächen notwendig. Die Investitionen betra¬ 
gen nur noch die Hälfte der für offene Faulan¬ 
lagen bzw. ein Drittel der für geschlossene 
Faulanlagen. Die Betriebskosten entsprechen 
denen offener Faulanlagen. Eine erste Praxis¬ 
anlage wurde in der KA Köthen errichtet. 

Prof. Dr. sc. R. Metz 

Humboldt-Universität Berlin, Bereich Acker¬ 
bau: 

Möglichkeiten und Grenzen 

zur Verwertung von Abwässerschlämmen 

Die landwirtschaftliche Verwertung kommuna¬ 
ler Abwasserschlämme ist die z. Z. einzige 
volkswirtschaftlich effektive Möglichkeit zur 
kontrollierten Rückführung des lokal anfallen¬ 
den und hygienisch belasteten Abproduktes 
in den natürlichen Stoffkreislauf. Die Nutzung 
verwertbarer Inhaltstoffe in der Pflanzenpro¬ 
duktion setzt deren wasserwirtschaftliche 
Aufbereitung und die Einhaltung von Quali¬ 
tätsparametern voraus. Die Ausbringungs¬ 


mengen werden in der Regel durch den Ge¬ 
halt an Schwermetallen (Tafel 1) sowie Stick¬ 
stoff (Tafel 2) begrenzt. Die Ausbringezeiten 
sind den hygienischen Forderungen nach ei¬ 
ner Karenzzeit zwischen Einsatz des Abpro¬ 
dukts und Erntetermin der Fruchtart unter¬ 
worfen (Tafel 3). Bei Einhaltung und Kontrolle 
aller Restriktionen ist der gefahrlose Klär¬ 
schlammeinsatz in der landwirtschaftlichen 
Pflanzenproduktion möglich (Tafel 4). 

Dr.-Ing. R. Böhm 

Forschungszentrum Wassertechnik Dresden: 
Verfahren und Ausrüstungen 
zur maschinellen Entwässerung 
von Abwasserschlamm 

Das Ziel der Verfahren zur maschinellen 
Schlammentwässerung besteht in der weitge¬ 
henden Trennung flüssige Phase-Schlamm¬ 
suspension. Dabei soll die flüssige Phase 
möglichst feststofffrei, der abgeschiedene 
Feststoff stichfest und gut transportfähig 
sein. Einen Vergleichsmaßstab für das Ent¬ 
wässerungsverhalten der Schlämme stellt der 
spezifische Filterkuchenwiderstand dar. Das 
Entwässerungsverhalten der Schlämme wird 
bereits im Stadium der Abwasserbehandlung 
maßgeblich beeinflußt. Beispielsweise be¬ 
steht eine ausgeprägte Wechselwirkung zwi¬ 
schen der Betriebsführung der Belebungsan¬ 
lage und dem spezifischen Filterkuchenwider¬ 
stand des abgeschiedenen Schlammes. Ein 
niedriger Filterkuchenwiderstand wird er¬ 
reicht, wenn der Schlammvolumenindex des 
Belebtschlammes ^ 100 mj/g gehalten und 
der Belebtschlamm nur kurze Zeit ohne 
Sauerstoffzufuhr gelagert bzw. eingedickt 
wird. Die bestehenden Wechselwirkungen 
zwischen Abwasser- und Schlammbehand¬ 
lung sind zu beachten, um den Aufwand für 
die Schlammentwässerung zu minimieren. 

Für die gebräuchlichsten Apparate zur ma¬ 
schinellen Schlammentwässerung (Vakuum- 
zellen-T rommelfilter, Kammerfilterpresse, 
Schneckenaustragzentrifuge, Siebband¬ 
presse) wurden Funktionsweise und Parame¬ 
ter erläutert. 

Dr.-Ing. S. Richter 

Forschungsinstitut für NE-Metalle, Freiberg: 

Verwertungsmöglichkeiten 
für NE-metallhaltige Abprodukte 

Metallhaltige Abfallösungen entstehen über¬ 
wiegend bei der Oberflächenbehandlung von 


Tafel 1 

Grenzwerte für Schwermetalle und Bor im Klärschlamm zur Klassifizierung für 
daraus abzuleitende Einsatzrichtlinien (TGL 37125/02 - Organische Düngestoffe 
für den Feldbau, Ausgabe 1983) 


Element zulässiger Gehalt im Klärschlamm 




Klasse 1 
(= Boden¬ 
grenzwert) 
mg/kg TM) 

Klasse 2 

mg/kg TM 

Klasse 3 

mg/kg TM 

Klasse 4 

mg/kg TM 

Blei 

Pb 

< 100 

100...750 

750...3 750 

>3 750 

Bor 

B 

<25 

25... 120 

120...600 

>600 

Cadmium 

Cd 

<3 

3...25 

25...125 

> 125 

Chromium 

Cr 

< 100 

100...650 

650...3 250 

>3 250 

Kupfer 

Cu 

< 100 

100...750 

'750...3 750 

>3 750 

Molybdän 

Mo 

<5 

5...25 

25...125 

> 125 

Nickel 

Ni 

<50 

50...250 

250... 1 250 

> 1 250 

Quecks. 

Hg 

<2 

2...15 

15...75 

>75 

Zink 

Zn 

<300 

300... 2500 

2 500... 12 500 

12 500 


TM = Trockenmasse 

Das Element mit der höchsten Konzentration bestimmt die Klassenzuordnung. 
Klasse 1: keine Beschränkung des Einsatzes durch Schwermetalle 
Klasse 2: Beschränkung auf jährlich 5 t/ha Klärschlammtrockenmasse (kein Ein¬ 
satz bei Obst und Gemüseanbau) 

Klasse 3: kein Direkteinsatz, Komponente zur Kompostierung (Klasse 2) 

Klasse 4: keine Verwertung in der Pflanzenproduktion 
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Tafel 4 

Zufuhr an organischer Substanz (ROS) 
durch Klärschlammverwertung 



C-Gehalt 

ROS 

t ROS in 5 t/ha 


% in TM 

% in TM 

Klärschlam-TM 

Naßschlamm 

25 

45 

2 

Trockenschlamm 

35 

60 

3 


TM = Trockenmasse 


Metallen und Legierungen, beim Beizen und 
Ätzen, bei der galvanischen Veredelung und 
außenstromlosen Metallabscheidung. Fast 
alle Metallverbindungen wirken als Gift bzw. 
Schadstoff. Die Nutzungsmöglichkeiten für 
metallhaltige Abprodukte lassen sich wie folgt 
untergliedern: 1. internes Recycling, 2. in¬ 
terne Anreicherung, 3. Entsorgung (Spezial¬ 
betrieb), 4. externe Nutzung (Hütten- und 
Chemieindustrie), 5. Sonderverarbeitung. 
International geht der Trend eindeutig weg 
von der gemeinsamen Abwasserneutralisa¬ 
tion hin zur Kreislaufführung bzw. internen 
Aufarbeitung unvermischter Abfallösungen. 
Parallel dazu müssen die Möglichkeiten der 
externen Abproduktverwertung maximal ge¬ 
nutzt werden. Das Forschungsinstitut für NE-¬ 
Metalle ist seit 1980 Gutachtereinrichtung für 
metallhaltige Schlämme und Rückstände. Es 
werden die für die Ausarbeitung eines Gut¬ 
achtens erforderlichen Mindestangaben dis¬ 
kutiert. Vom Forschungsinstitut für NE-Me¬ 
talle Freiberg wurden nach Zuarbeit durch die 
potentiellen Nutzerbetriebe die Rahmenforde¬ 
rungen für verwertbare metallhaltige Abpro¬ 
dukte aktualisiert. Sie liegen jetzt in der Fas¬ 
sung vom 2. September 1985 vor. Es handelt 
sich um 13 Metallsalzlösungen und 30 feste 
bzw. schlammförmige Abprodukttypen. Von 
den Verursacherbetrieben muß erwartet wer¬ 
den, daß sie alle Möglichkeiten des internen 
Recyclings bzw. der Erzeugung extern ver¬ 
wertbarer Abprodukte ausschöpfen. Für eine 
wesentliche Verbesserung der Nutzung sind 
aber auch zentrale Maßnahmen unerläßlich. 

Dr.-Ing. Preuß 

Zentrales Projektierungsbüro der Textilindu¬ 
strie, Außenstelle Meißen: 

Wertstoffrückgewinnung und Abwasser¬ 
behandlung in Gerbereien 

In der Vergangenheit war es üblich, Gerbe¬ 
reiabwässer nach dem Gesamtstromprinzip 
zu behandeln, wobei die stark basisch gestell¬ 
ten Abwässer aus der Wasserwerkstatt mit 
den stark sauer gestellten Abwässern aus der 
Gerberei reagierten. Die im Schlamm enthal¬ 
tenen Wertstoffe wie Chromsalze, Fette und 
Eiweiße gingen auf diese Weise verloren. 
Neuere Untersuchungen haben ergeben, daß 
es richtiger ist, die Technologie der Abwas¬ 
serbehandlung der Technologie der Wertstof¬ 
frückgewinnung dergestalt unterzuordnen, 
daß der Gesamtstrombehandlung eine wert¬ 
stoffspezifische Teilstrombehandlung vorge¬ 
schaltet wird. In Abhängigkeit von der Gerb¬ 
technologie und von den örtlichen Gege¬ 
benheiten setzen sich die Abwasserteil¬ 
ströme unterschiedlich zusammen. Als ver¬ 


fahrenstechnisch vorteilhaft hat sich folgende 
Aufteilung erwiesen: 

Teilstrom I: fett-/eiweißhaltige Abwässer, 
sulfidhaltige Abwässer 
Teilstrom II: chromhaltige Abwässer 
Teilstrom III: sonstige Abwässer aus Färbe¬ 
rei und Naßzurichtung 
Gesamtstrom:Teilströme I, II, III. 

Zum Beispiel wird im Teilstrom I durch Absen¬ 
kung des pH-Wertes einerseits Sulfid als 
Schwefelwasserstoff ausgegast, andererseits 
Fett und Eiweiß als Schlamm abgetrennt. 
Während Schwefelwasserstoff durch Adsorp¬ 
tion an Natronlauge zurückgewonnen werden 
kann, ist der fett-/eiweißhaltige Schlamm 
nach Trennung durch Flotation der Mischfut¬ 
tersilageproduktion zuführbar. Im Teilstrom II 
fällt durch Erhöhung des pH-Wertes auf 10r4 
Chromhydroxid aus, das entwässert und zu 
Chromsulfat umgesetzt werden kann. Das 
Chromsulfat kann ggf. wieder als Gerbstoff 
eingesetzt werden. Bei Absäuerung des Teil¬ 
stroms III auf einen pH-Wert von 3 fallen Farb¬ 
stoffpigmente, Fette und Acrylate aus. Der 
anfallende Schlamm ist als Wertstoff nicht 
speziell verwertbar. Bei Zusammenführung 
der Teilströme zum Gesamtstrom stellt sich 
ein pH-Wert im Bereich von 6 bis 8 ein. Durch 
Druckentspannungsflotation werden verblie¬ 
bene Fette, Eiweiße oder andere oberflächen¬ 
aktive Stoffe abgeschieden. 

Das so vorbehandelte Abwasser ist einer bio¬ 
logischen Behandlung nach dem Belebtsch¬ 
lammverfahren zugänglich. Der dabei anfal¬ 
lende Schlamm aus dem Teilstrom III und der 
Gesamtstrom-Vorbehandlung kann einer 
Kompostierung zugeführt werden. Der zu¬ 
nächst sehr hoch erscheinende Aufwand für 
die beschriebenen Verfahren wird durch Ein¬ 
sparung an Chemikalien, Transportkosten so¬ 
wie durch Wiederverwendung zurückgewon¬ 
nener Wertstoffe relativiert. 

Dipl.-Phys. Liebe 

VEB Wissenschaftlich-technisch-ökonomi¬ 
sches Zentrum der Fleischindustrie, Magde¬ 
burg: 

Wertstoffrückgewinnung und Verarbeitung 
von Abwasserinhaltstoffen durch Flotation 

In den Betrieben der Fleischwirtschaft fällt or¬ 
ganisch hochbelastetes Abwasser an. Die 


mittlere Konzentration der Abwasserinhalt¬ 
stoffe im Rohabwasser kann je nach Betrieb 3 
bis 30 ml/l für absetzbare Stoffe, 1000 bis 
3000 mg/l für extrahierbare Stoffe und 800 bis 
2500 mg/l für den BSB 5 betragen. Fettab¬ 
scheider klassischer Bauart können konstruk¬ 
tionsbedingt nur schnell aufschwimmende 
Fetteilchen zurückhalten; Schweb- und Sink¬ 
stoffe gehen für die Wiederverwertung verlo¬ 
ren. Die Anwendung von Absetzbecken mit 
Aufenthaltszeiten um 1% h verbessert die Ab¬ 
wasserbeschaffenheit. 

Durch die Anwendung der Druckentspan¬ 
nungsflotation können Schwimm-, Schweb- 
und Sinkstoffe gemeinsam in einer Schwimm¬ 
schicht als Flotat gewonnen werden. Der be¬ 
trächtliche Fettanteil im Flotat stabilisiert die 
Schwimmschicht und ermöglicht Flotat mit 
Trockenmassen (TM) von 15 bis 25% zu ge¬ 
winnen. Flotat aus Schlachtbetrieben enthält 
in der TM 80% Fett und 12% Rohprotein. In 
den Betrieben der Tierkörperverwertung 
(TKV) wird das Flotat zu technischem Fett 
und Futtermitteln verarbeitet. Nach der me¬ 
chanischen Abwasservorbehandlung durch 
Flotation verbleibt noch ein hoher BSB 5 . 
Durch eine biologische Abwasserbehandlung 
kann dieser aber weitgehend abgebaut wer¬ 
den. Der Fett- und Proteinanteil im Abwasser 
begünstigt bei der künstlichen Belüftung das 
Entstehen von Schaum in nicht beherrschba¬ 
ren Mengen. Durch Kopplung von Belüftung 
und Schaumbekämpfung in einem Strahlbe¬ 
lüftungssystem (WP DD 225 342 AI) ist der 
stabile Betrieb einer biologischen Behand¬ 
lungsstufe möglich. Der anfallende Über¬ 
schußschlamm wird in die Flotation zurückge¬ 
führt und reichert das Flotat mit Protein an. 
Das Mischflotat aus Rohabwasser und Über¬ 
schußschlamm besitzt eine TM von 15% und 
ist damit in Betrieben der TKV effektiv ver¬ 
wertbar. In der TM des Flotats sind 64% Fett 
und 18% Rohprotein enthalten. Damit ist ein 
rückstandsfreier Abwasserbehandlungs- und 
Verwertungsprozeß ohne aufwendige 
Schlammbehandlung möglich. In einer groß¬ 
technischen Anlage wird eine Eliminierungs¬ 
rate für den BSB 5 von 82,7% und für extra¬ 
hierbare Stoffe von 85,3% in der biologischen 
Behandlungsstufe erreicht. Sawatzki 


Tafel 2 

Fruchtarten- und schwermetallabhängige Klärschlammaufwandmengen (t/ha 
Klärschlammtrockenmasse) unter Berücksichtigung der N-Zufuhr (Klammerwert 
kg/ha N) 
im Beispiel: 

51 Klärschlammtrockenmasse Naßschlamm = 60 kg N lösl. 

5 t Klärschlammtrockenmasse Trockenschlamm = 7,5 kg N lösl. 


Fruchtart 

N-Düngungs- 
niveau ges. 
(kg/ha) 

Naßschlamm 
Klasse 1 Klasse 2 

Trockenschlamm ' 
Klasse 3 Klasse 4 

Ackergras 

300 

20 (240) 

10 (120)’> 

30 (45) 2) 

10 (15)’» 

Silomais 

150 

10 (120) 

10(120)’) 

30 (45) 2) 

10(15)’) 

Kartoffeln 

150 

8 ( 90) 

5 ( 60) 

30 (45) 

5( 7) 

Zuckerrüben 

200 

10(120) 

6 ( 60) 

30 (45) 

5 ( 7) 

Getreide 

100 

5 ( 60) 

5 ( 60) 

20 (30) 

5( 7) 

Winterzw.- 

frucht 

150 

8 ( 90) 

5 ( 60) 

30 (45) 

5( 7) 


11 im dreijährigen Abstand 

21 acker-pflanzenbauliche und technologische Begrenzung 


Tafel 3 

Verwertbarkeit kommunaler Abwasserschlämme aus hygienischer Sicht 

Rohschlamm, Frischschlamm 
(keine landw. Verwertung) 

I 

Schlammstabilisierung (-faulung) 


Verwertung 

entseucht 

hygienisch belastet 

Kompostierung 

Feldeinsatz 

X 

X 

nicht auf Obst- und Gemüseanbauflä- 

Ackerland 
Dauergrünland 
und mehrjähriges 

X 

chen; nicht auf Pflanzenbestände 

Feldfutter 

X 

- 

Gartenland 

X 

- 

notwendige 

Karenzzeiten 

ohne 

6 Monate zwischen Ausbringung und 
Erntezeitpunkt 


x = unbedenklich: - = nicht möglich 
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Systematik und deutscher Sprachgebrauch 
im Fachgebiet Wasserversorgung 


Dr.-Ing. Horst WINGRICH, KDT 

Beitrag aus dem VEB Projektierung Wasserwirtschaft Halle 


Zur besseren Verständigung und Zusammen¬ 
arbeit verschiedener Fachleute^wurde in den 
letzten Jahren umfassend an der wasserwirt¬ 
schaftlichen, Fachsprache gearbeitet. Bereits 
mit Einführen der SI-Einheiten wurden erste 
Schritte bewältigt./I/ Der Gesamtkomplex 
unserer Arbeiten bezog sich auf folgende Be¬ 
reiche: 

- Festlegen der Zuordnung der Teilgebiete 
der Wasserversorgung als Basis für das Er¬ 
arbeiten Technologischer Linien 

- internationale Abstimmung wichtiger Be¬ 
griffe und Schaffen verbindlicher Überset¬ 
zungshilfen 

- sprachliche Qualifikation der deutschen 
Fachbegriffe 

- Reduzierung der Unklarheiten beim Ver¬ 
wenden von Kurzzeichen 

- Fachspezifische Einführung der SI-Einhei¬ 
ten 

Gesamtsystematik 

Technologische Linien und Fachbegriffe ste¬ 
hen in engem Zusammenhang. Die Technolo¬ 
gischen Linien sind nicht Gegenstand dieser 
Betrachtung, ihre sinnvolle Festlegung ist 
aber nur auf der Grundlage der Fachgebiets- 
Systematik möglich. Das Einordnen des Fach¬ 
gebietes Wasserversorgung und die prozeß¬ 
spezifischen Lieferer seiner wissenschaftli¬ 
chen Grundlagen sind in Tafel 1 dargestellt. 

Im Fachgebiet Wasserversorgung werden 
verschiedene Aufgaben wahrgenommen. Ihre 
Zuordnung zeigt Tafel 2. Natürlich enthält eine 
solche Darstellung stets subjektive Festle¬ 
gungen und bedarf deshalb der Interpreta¬ 
tion. Wir ordnen in die Teilfachgebiete Was¬ 
sergewinnung, Wasseraufbereitung und Was¬ 
serverteilung. 

Wassergewinnung gilt als Oberbegriff für die 
Gewinnung aus Oberflächen-, Quell- und 
Grundwasser. Die Grundwasseranreicherung 
dient der Bildung eines zusätzlichen Grund¬ 
wasservorrats (= eigentlicher Name und ur¬ 
sprüngliche Aufgabenstellung) und der bes¬ 
seren Wasserbeschaffenheit. Mit dieser zwei¬ 
ten Aufgabe kann sie zur Wasseraufbereitung 


sowohl als eine erste als auch spätere Stufe 
angewendet werden. Ausgehend von ihrer 
(ersten) Hauptaufgabe, wird sie der Wasser¬ 
gewinnung zugeordnet. 

In der Wasseraufbereitung entsprechen die in 
Tafel 2 angegebenen Stufen der Reihenfolge 
des technologischen Durchlaufs. Die umfas¬ 
sende Bezeichnung „Weitergehende Wasser¬ 
aufbereitung“ löst alle bisherigen Wortkon¬ 
struktionen, wie z. B. Schönung, ab. Mit zu¬ 
nehmender Kompliziertheit der Wasseraufbe¬ 
reitungstechnik nehmen die Neben- und Fol¬ 
geanlagen zu. Die Behandlung der Aufberei¬ 
tungsmittel reicht heute von relativ einfachen 
Chemikalienanlagen (z. B. Kalk, Chlor) bis 
zum Herstellen von-Ozon und Regenerieren 
von Aktivkohle. Probleme der Abwasserbe¬ 
handlung nehmen mit der Kompliziertheit der 
Größe der Wasseraufbereitungsanlagen 
ebenfalls zu. 

Die Aufgaben der Wasserförderung, Wasser¬ 
leitung und Wasserspeicherung wurden dem 
Oberbegriff Wasserverteilung zugeordnet. 
Dieser Komplex enthält damit alle Aufgaben 
der Fortleitung und Speicherung von Wasser, 
unabhängig ob diese in den Werken oder im 
Gelände bis zum Verbraucher erfolgen. Natür¬ 
lich gibt es auch in den anderen Teilfachge¬ 
bieten Anlagen der Wasserverteilung, wie z.B. 
die Förderanlagen zur Wassergewinnung 
oder die Leitungen zwischen Anlagenteilen 
der Wasseraufbereitung. 

Umfang und Aufbau 
der Begriffs-Festlegungen 

In der DDR lag seit 1962 die TGL 11076 
„Wasserversorgung; Begriffe“ vor. Dieser in 
seiner Entstehungszeit sehr progressive 
Standard bildete 20 Jahre lang eine brauch¬ 
bare Grundlage der Verständigung im Inland. 
Außer dem Bedürfnis* den Standard in der 
DDR zu aktualisieren, bestand auch die Not¬ 
wendigkeit, zu internationalen Festlegungen 
verbindlicher Begriffe und Definitionen zu 
kommen. 121 

In gemeinsamer Arbeit von Beauftragten der 
RGW-Länder VRB, UVR, DDR, VRP, UdSSR 


und CSSR wurden für das gesamte Gebiet 
des Wasserwesens RGW-Standards erarbei¬ 
tet, für die Wasserversorgung ist es der ST- 
RGW 2084-80. Auf dieser Basis wurde der na¬ 
tionale Standard TGL 11 076 (neu: TGL 
55 031, Ausg. 2.84, „Begiffe der Wasserwirt¬ 
schaft; Wasserversorgung“) überarbeitet. 
Hier sind außer einem Grundlagenteil weitere 
drei Teile entsprechend der Fachgebietsglie¬ 
derung (Tafel 2) enthalten. Dabei ist der Teil 
02 relativ kurz gehalten. Der parallel bearbei¬ 
tete Standard TGL 23 989 „Unterirdisches 
Wasser; Terminologie, Formelzeichen und 
Einheiten“ ist für das Teilfachgebiet Wasser¬ 
gewinnung mit zu nutzen. Da bei der interna¬ 
tionalen Abstimmung mancher uns wichtiger 
Begriff fallengelassen wurde, ergab sich die 
Notwendigkeit, zumindest die einmal abge¬ 
stimmten Begriffsübersetzungen zur RGW- 
Sprache Russisch zu erhalten. Diese Fach¬ 
wörter stehen in einer Broschüre, teilweise 
mit Skizzen erläutert, zur Verfügung./3/ 
Schließt man noch die bereits in /I/ erläuterte 
Einführung der SI-Einheiten im Werkstandard 
WAPRO 0.03. „Größen, Kurzzeichen und Ein¬ 
heiten“ mit seinen über 100 Begriffen der 
Wasserversorgung in die Betrachtung ein, so 
liegt jetzt der gesamte Komplex „Internatio¬ 
nale Definitionen - nationale Definitionen - 
Übersetzungshilfen - Kurzzeichen - Einhei¬ 
ten“ für die verschiedehen Fachgebiete der 
Wasserwirtschaft vor. Tafel 3 zeigt den Um¬ 
fang des nutzbaren Materials im Vergleich zu 
TGL 11 076. 

Inhalt der Begriffs-Festlegungen 

Während der Arbeiten wurde ein breiter Mei¬ 
nungsaustausch mit Vertretern der anderen 
wasserwirtschaftlichen Fachgebiete, der Geo¬ 
hydrologie und dem Bibliographischen Insti¬ 
tut gepflegt. Die diesbezüglichen deutsch¬ 
sprachigen Quellen wurden weitgehend ein¬ 
bezogen (TGL 0-1304, TGL 31 548, TGL 
31 549, TGL 32 778, DIN 2000, DIN 4016, Ö- 
Norm B 2400-67 und FOSS /5/). Für die Aus¬ 
wahl und Definitionen der Begriffe verfolgten 
wir ähnliche Festlegungen, wie von Adam und 
Müller /4/ ausführlich erläutert. Dabei stellten 
sich als Schwerpunkte heraus: 

1. Der Begriff soll sprachlich 
und technisch richtig sein 

Eine Reihe von Fachbegriffen wird leider oft 
mit fachlich falscher Aussage verwendet. 
Beispiele: 

falsch bzw. veraltet richtig 

Brauchwasser Betriebswasser 

Bewässerungswasser 

Löschwasser 

Badewasser 


Tafel 1 Einordnung der Wasserversorgung 


Fachgebiete | Gewässerkunde 1 | Wasserbau | | Wasserversorgung | | Abwasserentsorgung [ 


spezielle Fach¬ 
wissenschaft 

allgemeine 
Fachwissen¬ 
schaften 

Natur- und _ _ _ _ _ _ 

Gesellschafts- | Geologie"! | Mathematik | [ Physik ~| [ Chemie~| | Biologie"] | Ökonomie 
Wissenschaften 


| Wasserwesen~~| 

Bauwesen | | Maschinen- und Apparatebau | [ VerfahrenstechnÜTI 
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Tafel2 Teilgebiete der Wasserversorgung 



Brunnenkopf Brunnenabschluß 

Wasserreinigung Wasseraufbereitung 

Wasserfassungsanlage Wasserfassung 

Wassergewinnungs¬ 
anlage 
Sandfilter 
(bei d w < 2 mm) 
Spülung 
Weitergehende 
Wasseraufbereitung 
Desinfektion 
(für Trinkwasser) 

Beispielsweise ist der Begriff „Brauchwasser“ 
im Verständnis der Benutzer sowohl Oberbe¬ 
griff für alles verwendete Wasser als auch für 
Betriebswasser („industrielles Brauchwas¬ 
ser“) und andere Nutzungsarten („Ge¬ 
brauchswasser“). Dieser veraltete und un¬ 
klare Begriff war in der TGL-Fassung von 
1962 bereits nicht mehr enthalten. Es er¬ 
scheint wichtig, seine Verwendung konse¬ 
quent zu vermeiden. Ebenso ist in Zukunft ge¬ 
nauer zwischen den Wortbildungskonstruktio¬ 
nen „Werk“ und „Anlage“ zu differenzieren. 
Richtige Beispiele sind in TGL 55 031 enthal¬ 
ten. 

2. Zusammengesetzte Begriffe 
sind bedeutungsgerecht zu bilden 

Die Wortbildungsregeln der deutschen Spra¬ 
che sind zu beachten. Besteht z.B. eine Wort- 
bildungskonstruktion (WBK) aus mehreren 
freien unmittelbaren Konstituenten (UK), so 
liegt ein Kompositum vor. Dabei ist beim De¬ 
terminativkompositum das Bestimmungswort 
an erster und das Grundwort an zweiter Stelle 
anzuordnen. Gehören beide UK der gleichen 
Wortart an, so ist die WBK nicht immer ein¬ 
fach festzulegen. Fehler werden vermieden, 
wenn man dabei vom technologischen Prozeß 
ausgeht. 

Beispiel: technologischer Prozeß: sieben 
Grundwort: Sieb 

Kompositum: Bandsieb 

3. Zur Reduzierung von Unklarheiten sind 
auch sprachlich bestimmte Festlegungen 
zu treffen und einzuhalten 

Die Vielfalt trägt auch in der Fachsprache zur 
Schönheit bei, aber Doppeldeutigkeit und Un- 
Wörter sollten ausgemerzt werden. Wo die 
Wortbildungsregeln nicht genügen, können 
Vereinbarungen zu eindeutigen Begriffen ge¬ 
schaffen werden. Um diese allen Fachleuten 
zugängig zu machen, bietet sich die Standar¬ 
disierung an. 

Beispiele: 

unklare Begriffe festgelegter Begriff 

Belüftung, Filtration: 

Druck-, 
geschlossene 

Gravitations-, 
offene 

Hydrophorkessel, 

Windkessel 
Druckwindkessel 

Tafel 3 

Umfang der verfügbaren Fachwort-Sammlungen 


Tagebauwasser 
Sümpfungswasser, 

Randriegelent¬ 
wässerungswasser 

Wasserversorgungs- 
leitung, 

Wasserverteilungs¬ 
leitung 

4. Für Kurzzeichen und Einheiten sind die 
derzeitigen Festlegungen weiter zu qualifizie¬ 
ren 

Mit dem Werkstandard WAPRO 0.03 wurde 
ein erster Schritt zur Vereinheitlichung unter¬ 
nommen; weitere sind durchzusetzen. Bei¬ 
spielsweise wird das Wasservolumen, das ei¬ 
nen Querschnitt je Zeiteinheit durchfließt, in 
TGL 55 031 als Volumenstrom mit dem Kurz¬ 
zeichen V und in TGL 23 989 als Durchfluß mit 
dem veralteten Kurzzeichen O bezeichnet. Si¬ 
cher wäre es günstig, in Ergänzung zu TGL 
31 549 einen staatlichen Standard mit den 
wichtigsten Kurzzeichen der Wasserwirt¬ 
schaft und einem Algorithmus für Ableitungen 
zu erarbeiten. 

5. Abgeleitete Begriffe sind möglichst einfach 
zu bilden. 

Bei der Ableitung von Prozeßbegriffen ist vom 
prozeßbeschreibenden Verb auszugehen, 
das heimische Suffix „ung“ sollte den Vorrang 
erhalten, z. B.: 
eliminier en - Eliminierung 

statt Elimination 

automatisier en - Automatisierung 

statt Automatisation. 


6. Bei der Ausbildung von Fachleuten 
ist Fragen der Fachgebietssystematik 
und der deutschen Sprache 
mehr Aufmerksamkeit zu widmen. 

Zur wissenschaftlichen Arbeit gehört das 
„Ordnen von Wissen“. Sowohl diese Fähigkeit 
als auch das Bemühen um eine klare Fach¬ 
sprache fehlen gelegentlich den in die Praxis 
entlassenen Absolventen. In allen Fächern 
der technischen und ökonomischen Ausbil¬ 
dungsstätten, in denen textliche Ausarbeitun¬ 
gen angefertigt werden, ist besserer Aus¬ 
druck in diesem Sinne zu fördern und zu for¬ 
dern. Das betrifft auch die Ausbildung der 
Sprachmittler, um von zu wörtlichen Überset¬ 
zungen aus Fremdsprachen zu gutem deut¬ 
schen Fachtext zu kommen. 

Bei der Durchsetzung, dieser Forderungen ha¬ 
ben neben den Autoren die Koordinierungs¬ 
stellen für Standardisierung über ihre Wirt¬ 
schaftszweige hinaus, die Fachbuchverlage 
und die Redaktionen der Fachzeitschriften 
und übrigen Presseorgane eine hohe Verant¬ 
wortung. Was dem einzelnen Autor an Wissen 
und auch an Übersicht dieser Zusammen¬ 
hänge fehlt, muß von den Redaktionen be¬ 
rücksichtigt werden. Im Zusammenwirken bei¬ 
der wird es langfristig gelingen, die erläuterte 
Systematik allgemein einzuprägen und fachli¬ 
che Begriffe in einwandfreiem Deutsch zu 
wählen. 
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Begriffe 

TGL 11076 

ST-RGW 

TGL 55031 

Wörterbuch 
mit Bild ohne Bild 

Grundlagen 

22 

10 

51 

12 

68 

Wassergewinnung 

32 

26 

27 

55 

115 

Wasseraufbereitung 

36 

35 

98 

53 

244 

(einschl. Wasser¬ 






beschaffenheit) 






Wasserverteilung 

37 

18 

71 

89 

113 

Wasserversorguog 

127 

89 

247 

209 

540 


Kiesfilter 

Rückspülung 

Schönung 

Entkeimung 


geschlossene 

offene 

Druckkessel 


Grubenwasser 


Wasserleitung 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 4 (1986) 


91 




TOMPÖ 


Bücher 


Mroszihska, T. 

Süßwasserflora von Mitteleuropa 
Band 14: Chlorophyta VI; 
Oedogoniophyceales. 

VEB Gustav Fischer Verlag, Jena 1985 
624 S„ 1000 Fig., Kunstl. 

Die Verfasserin der Monographie der Oedo- 
goniales in der Gesamtdarstellung der polni¬ 
schen Süßwasserflora, wurde nun auch für 
die Neufassung des Pascher gewonnen. Da¬ 
mit ist der 9. Band der Gesamtaufgabe für 
Forschung und Praxis verfügbar. Die durch 
die spezifische Zellteilung klar unterscheid¬ 
bare Algenordnung umfaßt in einer Familie 
nach Mrozinska die drei Gattungen Oedogo- 
nium (465 Arten), Oedocladium (15 Arten) 
und Bulbochaete (113 Arten). Die Anzahl dia¬ 
gnostizierbarer Arten ist gegenüber Fott be¬ 
trächtlich erhöht worden. Auch außereuropä¬ 
ische Spezies wurden berücksichtigt. Inwie¬ 
weit die untereinander stark ähnelnden Abbil¬ 
dungen eine Hilfe bei der Bestimmung sind, 
muß die Praxis zeigen. Druck und Ausstat¬ 
tung des Buches sind einwandfrei. Breitig 


Nobilis, Franz 

Trockenperioden in Österreich 

Wien: VGWÖ, 1985. 293 S„ 90 Abb., 37 Tab., 

Der Autor erweist sich als ein erfahrener 
Fachmann auf dem Gebiet der Trockenwet¬ 
terstatistik, der es verstanden hat, geschickt 
an die Überfülle früherer Veröffentlichungen 
anzuknüpfen und einen eigenen methodi¬ 
schen Beitrag zu leisten. 

Das statistische Verhalten von Trockenperio¬ 
den unterschiedlicher Dauer ist der Schwer¬ 
punkt der vorliegenden Untersuchung, die be¬ 
sonders auf Verteilungsfunktionen und Erhal- 
tensneigung von Trockenwettertagen ein¬ 
geht. Die auf die einzelnen Monate, das Som¬ 
merhalbjahr und das Gesamtkalenderjahr be¬ 
zogenen Aussagen werden durch einige De¬ 
tails zum Periodizitäts- und Trendverhalten 
von Trockenperioden ergänzt. Nutznießer der 
Untersuchungen ist neben der Landwirtschaft 
zweifellos die Wasserwirtschaft. Zum Niedrig¬ 
wasserabfluß als maßgebende Bewirtschaf¬ 
tungsgröße ist allerdings zu bemerken, daß 
hydrometeorologische Untersuchungen mit 
der Betrachtung von Trockenwetterperioden 
obenstehender Definition allein nicht ausrei¬ 
chen, sondern durch Untersuchungen von 
Perioden mit Niederschlagsdefiziten ergänzt 
werden müssen. Glos 


Troskolänski, A. T. 

Dictionary of Hydraulic Machinery 

Elsevier Science Publishers, Polish Scientific 
Publishers, Warszawa, 1985, 737 S., 221 Abb., 
30 Tafeln 

Troskolänski liefert kein Fachwörterbuch 
schlechthin in den Sprachen Englisch, 
Deutsch, Spanisch, Französisch, Italienisch 
und Russisch, sondern eher eine illustrierte 
Enzyklopädie, die Grundbegriffe und Fach¬ 
wörter der Gebiete Wasserturbinen, Pumpen, 
Schiffsschrauben, Strömungswandler und 
Strömungskupplungen, hydraulische An¬ 
triebs- und Steuersysteme behandelt, um nur 
einige zu nennen. Die wichtigsten Begriffe 
werden in Englisch definiert. Formeln und 
Klassifizierungsübersichten verdeutlichen ins¬ 
gesamt 4300 Termini. Ein alphabetisches 
Sachregister in jeder der sechs Sprachen läßt 
die Textbegriffe leicht auffinden. Das Werk 
bezieht sich leider nur auf (meist bereits äl¬ 
tere) westeuropäische Standards (ISO, DIN 
u.a.). Deutsche Begriffe werden dabei im we¬ 
sentlichen richtig und zutreffend wiedergege¬ 
ben, wenn auch in der Verwendung von Sym¬ 
bolen zumindest z.T. Unterschiede zu den bei 
uns gebräuchlichen bestehen. Das Buch wen¬ 
det sich an Fachleute des Strömungsmaschi¬ 
nenbaus und des Wasserwesens; für Über¬ 
setzungen in diesem Fachgebiet ist es ein 
überaus wertvolles Hilfsmittel. G. Bollrich 


Linda M. Abriola 

Lecture Notes in Engineering, VIII. 

Multiphase Migration of Organic 
Compounds in a Porous Medium 

Springer-Verlag Berlin - Heidelberg - New 
York - Tokyo 1984, 32 Abb., 232 S. 

Das Problem der Verunreinigung von Unter¬ 
grund und Grundwasser mit organischen 
Chemikalien ist weit verbreitet. Im vorliegen¬ 
den Buch wird dieser chemische Kontamina¬ 
tionsprozeß mit Hilfe moderner Modelltechni¬ 
ken simuliert. Kapitel I begründet die Notwen¬ 
digkeit eines Mehrphasen-Migrationsmodells. 
Im Kapitel II folgt die Ableitung allgemeingülti¬ 
ger Modellgleichungen für die Teilmodelle so¬ 
wie einer allgemeinen Massenbilanzanglei¬ 
chung. Kapitel III leitet ein numerisches Mo¬ 
dell für den eindimensionalen Fall ab, wobei 
Grenz- und Anfangsbedingungen sowie das 
Lösungsverfahren (Grob-PAP) beschrieben 
werden. Im nächsten Kapitel werden einige 
Szenarios (Ölkontamination, Trichloräthylen 
[TCE]) vorgestellt. Ausgehend vom allgemei¬ 
nen Differentialgleichungssystem schlägt die 
Autorin in Kapitel V ein zweidimensionales 
Modell vor, wiederum unter Bezugnahme auf 
Beispielsimulation (TCE) und die grafische 
Auswertung des Szenarios. 

Um den Text nicht zu überlasten, wurden Ab¬ 
leitungen für die makroskopische Massenbi¬ 
lanzgleichung, Lösungen des Differenzenope¬ 
rators, die Newton-Raphson- Iterationsme¬ 
thode, die Restgliedabschätzung der Taylor- 
Entwicklung und die Berechnung der Koeffi¬ 
zienten der Modellmatrizen in einem Anhang 
abgehandelt. H.L. 


Lehr- und Handbuch der Abwasser¬ 
technik 

Band IV: Biologisch-chemische und 
weitergehende Abwasserreinigung 

Herausgegeben von der Abwassertechni¬ 
schen Vereinigung e. V. in St. Augustin 
3. überarbeitete Auflage, Wilhelm Ernst & 
Sohn, Berlin (West) 1985, 877 S. 

Mit dem Band IV dieses Grundlagenwerkes 
der Abwasserbehandlung werden die bis hier¬ 
her behandelten Fachgebiete abgeschlossen. 
Ausführlich werden die verschiedenen natürli¬ 
chen, halbtechnischen und technischen Ver¬ 
fahren der biologischen Abwasserreinigung 
unter Berücksichtigung neuester Erkennt¬ 
nisse erläutert. Besonders interessant dürften 
die Aussagen zur gemeinsamen Behandlung 
von gewerblichem, industriellem und häusli¬ 
chem Abwasser sein. Neben allgemeingülti¬ 
gen methodischen Hinweisen werden für die 
Problemlösung gültige Randbedingungen for¬ 
muliert. Ausführlich finden sich auch die Ver¬ 
fahren der weitergehenden Abwasserreini¬ 
gung behandelt. Dem folgen Kapitel zu Klein¬ 
kläranlagen sowie zur Behandlung radioakti¬ 
ver Abwässer. Ausführlich vermitteln die bei¬ 
den Schlußkapitel Erkenntnisse und Erfahrun¬ 
gen zu biologischen und chemisch-biologi¬ 
schen Kläranlagen sowie zum Thema Emis¬ 
sionen von Kläranlagen. Ein umfangreiches Li¬ 
teraturverzeichnis (1044 Titel) schafft die 
Möglichkeit, das Wissen anhand der Quellen 
weiter zu vertiefen. 


Band V: Organisch verschmutzte 
Abwässer der Lebensmittelindu¬ 
strie 

3. überarbeitete Auflage, 660 S., 

Der Inhalt dieses Bandes gibt eine Übersicht 
über Abwässer, die bei der Verarbeitung vor¬ 
wiegend pflanzlicher und tierischer Produkte 
sowie in der Getränkeindustrie und im Gä¬ 
rungsgewerbe anfallen. Nach einem Überblick 
über die Wassernutzung und den Abwasser¬ 
anfall in der Industrie der BRD werden die An¬ 
forderungen an Direkteinleitungen in Gewäs¬ 
ser, Kanalisationen bzw. in kommunale Klär¬ 
anlagen formuliert. Besonders das 3. Kapitel 
ist hervorzuheben, das betriebswirtschaftli¬ 
che Maßnahmen zur Reduzierung von Abwas¬ 
seranfall und Schmutzfracht (veränderte Her¬ 
stellungsverfahren, Betriebswasserkreisläufe, 
Transport- und Reinigungsverfahren, Küh¬ 
lung, Wertstoffrückgewinnung) empfiehlt. An¬ 
hand einiger Beispiele wird die Auswahl die¬ 
ser Maßnahmen und deren Wirtschaftlichkeit 
erläutert. Bezogen auf die jeweils verarbeite¬ 
ten Lebensmittel, deren Produktionsverfahren 
und die anfallenden Abwasserarten stellen die 
Autoren spezielle Abwasserbehandlungsver¬ 
fahren zusammen, gehen auf deren Lei¬ 
stungsfähigkeit' ein. Einige Beispielanlagen 
stehen für die erfolgreiche gemeinsame Be¬ 
handlung von kommunalen und industriellem 
Abwasser. Mit zahlreichen Angaben zu Funk¬ 
tion, Bemessung und Gestaltung von Abwas¬ 
serreinigungstechnologien, speziell in der Le¬ 
bensmittelindustrie, liefert Band V wesentli¬ 
che Hinweise für die rationelle Wasserverwen¬ 
dung. Der Band schließt mit einer umfangrei¬ 
chen Zusammenstellung ausgewerteter Lite¬ 
ratur (858 Titel) und einem Stichwortverzeich¬ 
nis. H.L 
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Rekonstruktion von Wasserleitungsnetzen — 
Probleme, Tendenzen, Ergebnisse 


Dr.-Ing. Günter LAMM 

Beitrag aus dem Forschungszentrum Wassertechnik 


Mit dem Verlegen unterirdischer Versor¬ 
gungsnetze wurde in den Großstädten und in 
Ballungsgebieten vor etwa 100 bis 120 Jahren 
begonnen, rund 35% der Wasserleitungs¬ 
netze der DDR sind älter als 60 Jahre. Infolge 
von Verschleißerscheinungen (Korrosion, In¬ 
krustation und Graphitierung sind eine große 
Zahl von Rohrschäden und damit Wasserver¬ 
luste sowie teilweise geminderte hydraulische 
Leistungsfähigkeit zu registrieren. 
Umfangreiche internationale Veröffentlichun¬ 
gen zu Rekonstruktionsproblemen und Sa¬ 
nierverfahren zeigen, daß Fachkollegen sich 
zunehmend mit diesen Problemen auseinan¬ 
dersetzen. Folgende grundsätzliche Auffas¬ 
sungen setzen sich dabei durch: 

V 

- Die Sanierung der Wasserleitungsnetze ist 
ökonomisch unabdingbar; anderenfalls wür¬ 
den die im Laufe der nächsten Jahrzehnte er¬ 
forderlichen Ersatzverlegungen ganz erhebli¬ 
che wirtschaftliche Belastungen darstellen. 

- Das für metallische Rohrleitungen günstig¬ 
ste Auskleidungsmedium ist der Zementmör¬ 
tel. Er vereint eine Reihe hervorstechender Ei¬ 
genschaften: 

• aktiver Innenkorrosionsschutz 

• dauerhafte Inkrustationsverhinderung 

• statisch stabilisierende Wirkung 

• Restfeuchte bleibt ohne Bedeutung 

• Zement ist ein ökonomischer, einheimi¬ 
scher Rohstoff 

• positive Erfahrungen mit Wasserleitungen, 
die in den 30er Jahren aus ZM-ausgekleideten 
Rohren hergestellt wurden. 

- Die Reinigung metallischer Rohrleitungen 
ohne sofort folgende Auskleidung ist im allge¬ 
meinen unökonomisch, weil 

• sich die hydraulische Leistungsfähigkeit 
nur befristet verbessert, 

• dem statischen Verschleiß nicht abgehol¬ 
fen wird, 

• Wasserverluste durch Freilegen von Loch¬ 
fraßstellen und undichten Muffen, die bisher 
durch die Inkrustation überdeckt waren, eher 
steigen. 

Stand der Entwicklung in der DDR 

Bei der Rekonstruktion von Wasserleitungen 
in der DDR wurden in den letzten Jahren wei¬ 
tere Fortschritte erzielt. Den gegenwärtigen 
Stand charakterisieren folgende Faktoren: 

1. Das ZMA-Verfahren zur Sanierung von 
Wasserleitungen im DN-Bereich 100 bis 300 
wird in 14 VEB WAB stabil angewendet. /I, 2, 
3/ Die Jahressanierleistung beträgt z. Z. etwa 
150 km (Bilder 1 bis 5). 

2. Die Rekonstruktion von Anschlußleitungen 


(z. Z. die höchste Schadenquote) erreicht 
jährlich über 300 km. Dabei wurden 1985 rund 
10akm grabenlos, überwiegend mit der tech¬ 
nisch-ökonomischen Vorzugsvariante Druck¬ 
luftschlaggerät/4/, realisiert (Bild 6). Die wei¬ 
tere Verbreitung und Nutzung der letztge¬ 
nannten Variante kann sich auf folgende Vor¬ 
aussetzungen stützen: 

- Die Verfahrensdokumentation steht allen 
VEB WAB zur Verfügung. 

- Die Spezialisten der Betriebe wurden um¬ 
fassend geschult. 

- Für das Druckluftschlaggerät werden Spe¬ 
zialteile (Führungsstößel, Kupplungsstück) 
für alle Anwender produziert. 

- Die ergänzende Ausstattung der Anwen¬ 
derbetriebe mit Druckluftschlaggeräten er¬ 
folgte im 1. Halbjahr 1985. 

3. Der VEB WAB Leipzig hat mit der beispiel¬ 

gebenden Sanierung ganzer Versorgungsge¬ 
biete demonstriert, in welche Richtung die 
Rekonstruktion in den nächsten Jahren zu 
lenken ist. < 

4. Durch den VEB WAB Dresden wurden in 
den letzten Jahren Wasserleitungen in Sam¬ 
melkanälen mit gutem Erfolg saniert. Dabei 
wurde festgestellt, daß auch durch Punktkor¬ 
rosion entstandene Leckstellen in freiliegen¬ 
den Leitungen sicher und dauerhaft ver¬ 
schlossen werden können. Die anfänglich be¬ 
obachtete Durchnässung dieser Stellen geht 
infolge der zunehmenden Versinterung der 
Auskleidungsschicht rasch zurück und hört 
nach wenigen Monaten völlig auf. An dieser 
Stelle sei an die schon während der Entwick¬ 


lungsphase experimentell ermittelte hohe Fe¬ 
stigkeit der mit dem ZMA-Verfahren erzielten 
Mörtelauskleidung an Leckstellen erinnert. 
Als Ergebnis dieser Untersuchung wurde 
festgestellt, daß bei Betriebsdrücken bis 
1 MPa (10 kp/cm 1 2 ) 

-in Rohren DN300 Lochfraßstellen, deren 
größte lichte Weite 60 mm beträgt und 
-in Rohren DN100 Lochfraßstellen, deren 
lichte Weite 40 mm beträgt, 
den Betrieb nicht gefährden. 

5. Erst ungenügend werden die erheblichen 
Ökonomischen, bau- und verkehrstechni¬ 
schen Vorteile der Komplexrekonstruktion 
von Straßenzügen und ganzen Versorgungs¬ 
gebieten genutzt. Kennzeichnend für die 
Komplexrekonstruktion ist die gleichzeitige 
Durchführung der Sanierung der Versor¬ 
gungsleitungen und der grabenlosen Rekon¬ 
struktion der Anschlußleitungen. Sie bietet 
dem Versorgungsträger folgende gravierende 
Vorteile: 

- Nur einmalige Verkehrseinschränkung, 
Baustelleneinrichtung und -Sicherung, mini¬ 
male Beeinträchtigung der Wasserabneh¬ 
mer. 

- Mehrfachnutzung der Baugruben an den 
Hausabgängen für 

• den Verschluß der Einbindungsstelle der 
Hausanschlußleitung während des Aus- 
pressens, 

• die Erneuerung der Anbohrarmatur, 

• den Start des Druckluftschlaggerätes zur 
Rekonstruktion der Anschlußleitung, 

• die Anbindung der eingezogenen PE-Lei- 


Blldl 

Spezialgeräteanhänger 
APH3 in Arbeitsstellung 
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Bild 2 Steuerung und Kontrolle des Auspreßvor- 
gangs 


tungen an die sanierte Versorgungslei¬ 
tung. 

Da die Aufwendungen für Erd- und Straßenar¬ 
beiten etwa 50% der Gesamtkosten der Sa¬ 
nierung ausmachen, sind die durch die Kom¬ 
plexrekonstruktion erzielbaren Einsparungen 
beträchtlich. Es sollte zum Grundsatz der Re¬ 
konstruktionstätigkeit werden, den rekon¬ 
struierten Leitungsabschnitt in seiner Funk¬ 
tionsfähigkeit so umfassend wiederherzustel¬ 
len, daß für Jahrzehnte keine Arbeiten an die¬ 
sem Netzteil erforderlich werden. 

6. Anschlußleitungen, die erst in den letzten 
20 Jahren aus Plastmaterial hergestellt wur¬ 
den, sind im allgemeinen voll funktionsfähig 
und folglich nicht in die Komplexrekonstuk- 
tion einzubeziehen. Sind auch die zugehöri¬ 
gen Anschlußarmaturen in gutem Zustand, 


kann eine der entwickelten Methoden zum 
unterirdischen Verschluß der Einbindungs¬ 
stelle der Anschlußleitung während der Sanie¬ 
rung der Versorgungsleitung genutzt und da¬ 
mit der Aufwand an Erd- und Straßenarbeiten 
gesenkt werden. Diese Entwicklungsarbeit 
fand in der Fachpresse der DDR bisher kaum 
Erwähnung. Der Darstellung dieser Methoden 
wird deshalb in diesem Beitrag größerer 
Raum gegeben. 

Methoden zum unterirdischen Verschluß 
der Abgänge der Anschlußleitungen 

Die Technologie des unterirdischen Ver¬ 
schlusses muß für ein vielfältiges Sortiment 
von Anbohrarmaturen, aber auch für die seitli¬ 
che Einführung der Anschlußleitung in die 
Versorgungsleitung anwendbar sein. Es ist 
generell zu berücksichtigen, daß die Trasse 
der Anschlußleitung nicht geradlinig verläuft. 
In jedem Fall ist die zumindest zeitweilige Ver¬ 
sorgung der Abnehmer über Interimsleitung 
zu gewährleisten. Der Gesamtaufwand für die 
Verschlußtechnologie muß deutlich niedriger 
sein als der Aufwand für die Schachtung einer 
Arbeitsgrube an der Einbindungsstelle. 

Verschluß der Anschlußleitung 
durch einen flexiblen Absperrkörper 

Das Abdichten mit einem flexiblen Absperr¬ 
körper wird vom Keller des angeschlossenen 
Gebäudes vorgenommen. Hierzu wird eine 
Gummiblase als Absperrorgan verwendet, die 
nach dem Trennen der Hausanschlußleitung 
in die Leitung eingeführt wird. Über das An¬ 
schlußstück wird der Absperrkörper zur An- 
bohrarmatur eingespült. Das Passieren der 
Armatur durch die Gummiblase kann durch 
Druckmessung mittels Präzisionsmanometer 
verfolgt werden. Dadurch ist ein genaues Po¬ 
sitionieren möglich (Bild 7). Die Gummiblase 
dichtet den Hohlraum im Bereich der Anboh¬ 
rung der Versorgungsleitung sowie den Spalt 
zwischen Schalungsschlauch und Rohrin- 



Bild 5 Kontinuierliche Versorgung der Wasserab¬ 
nehmer durch Interimsleitungen, im Bauka¬ 
stensystem montagefreundlich gestaltet 


nenwand und verhindert das Eindringen des 
Zementmörtels. Die Kontaktfläche zwischen 
Absperrkörper und Schalungsschlauch ge¬ 
währleistet, daß in der Auskleidungsschicht 
der Versorgungsleitung die für den Wasserzu¬ 
fluß notwendige Öffnung zur Anschlußleitung 
erhalten bleibt. Da dieser Kontakt nicht op¬ 
tisch kontrolliert werden kann, wurde eine zu¬ 
sätzliche Möglichkeit der Lagerkontrolle der 
Gummiblase entwickelt. Im Anschluß an die 
Kontrolle der richtigen Position erfolgt das 
Auspressen der Versorgungsleitung. Nach 


Bild 3 Auch in engen Straßen wird der Verkehr einspurig aufrechterhalten. Das 
ZMA-Verfahren erfordert zu keinem Zeitpunkt eine Vollsperrung 


Bild 4 Geschlossene Straßendecke nach Abschluß der Rekonstruktionsarbei¬ 
ten 
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dem Erstarren des Zementmörtels muß der 
Absperrkörper entfernt werden. Nach dem 
vollständigen Erstarren der Auskleidungs¬ 
schicht wird die Blase aus der Anbohrarmatur 
zurückgezogen. 

Einsatzbereich 

Rohrdurchmesser der Anschlußleitung - 
DN25 bis 50 

Rohrmaterial der Anschlußleitung - neues 
Rohrmaterial (PE, PVC, verzinktes Stahlrohr); 
inkrustierte Rohre sind nicht geeignet 

Art der Anbohrung - Anbohrung mittels An¬ 
bohrschelle von oben oder von der Seite 

Ventilart - beliebig, jedoch ist eine Mindest¬ 
öffnungsweite von 15 mm am Ventilsitz erfor¬ 
derlich. 

Verschluß der Anschlußleitung 
durch eine Spezialabdichtvorrichtung 
mit Hilfe der Bohrmethode 

Die Straßenkappe der Ventilanbohrschelle 
wird durch Aufbruch der unmittelbar anschlie¬ 
ßenden Straßendecke mit einer Fläche von 
etwa 0,5 m x 0,5 m freigelegt. Straßendecke, 
Grundplatte und eventuell hinderliche Pack¬ 
lage werden entfernt. Ein Spülbohrer wird 
zentrisch zur Spindelstange angesetzt und 
mittels Druckwassers aus dem Wasserversor¬ 
gungsnetz niedergebracht. Wenn das Bohr¬ 
rohr auf der Anbohrarmatur aufsitzt, wird der 
Spülvorgang unterbrochen und das Bohrrohr 
gezogen. Danach ist das Schutzrohr der Spin¬ 
delstange (Hülsrohr) zu ziehen. Nunmehr wird 
das Bohrrohr erneut angesetzt und der obere 
Bereich der Anbohrarmatur freigespült. Das 
Kopfteil des Spülbohrers wird nun demon¬ 
tiert. Mit einem Spezialsteckschlüssel wird 
der Ventileinsatz der Anbohrarmatur gelöst 
und herausgezogen. In das Gehäuse der An- 
bohrarmatur wird eine Spezialabdichtvorrich¬ 
tung eingeschraubt (DDR-Patent Nr. 
222 087). 

Nach erfolgter Sanierung der Versorgungslei¬ 
tung mittels ZMA-Verfahren wird die Abdicht¬ 
vorrichtung demontiert. Mit einer speziellen 
Bohrvorrichtung wird die Auskleidungs¬ 
schicht im Bereich der Ventilanbohrschelle 
entsprechend der Nennweite der Anschlußlei¬ 
tung aufgebohrt. Der Ventileinsatz wird wie¬ 
der eingeschraubt, das Hülsrohr eingesetzt 
und der Hohlraum mit nichtbindigem Erdstoff 
verfüllt. Danach können Grundplatte und Stra¬ 
ßenkappe gesetzt und die Straßendecke kann 
geschlössen werden. 


Einsatzbereich 

Rohrdurchmesser der Anschlußleitung - be¬ 
liebig 

Rohrlänge der Anschlußleitung - unbegrenzt 

Rohrmaterial der Anschlußleitung - beliebig; 
statischer und hydraulischer Zustand der An¬ 
schlußleitung müssen jedoch den Aufwand 
rechtfertigen 

Rohrverlegung - beliebig 

Art der Anbohrung - Anbohrung von oben 
mittels Anbohrschelle, Bauart B oder C 

Ventilart - Eckventil, jedoch ohne Arretierung 
des Ventileinsatzes. 

Beeinflussung der Wasserverluste 
durch die komplexe Rekonstruktion 
der Wasserleitungsnetze 

Bekanntlich wird durch die Sanierung der Ver¬ 
sorgungsleitungen mittels ZMA-Verfahren in¬ 
folge des entstehenden Verbundkörpers zwi¬ 
schen metallischem Altrohr und der Ausklei¬ 
dungsschicht von 7 mm bzw. 10 mm Soll¬ 
dicke eine maßgebliche statische Stabilisie¬ 
rung der Leitungen erzielt. Die Schadenhäu¬ 
figkeit in sanierten Netzteilen geht dabei er¬ 
fahrungsgemäß gegen Null. 

Außer der drastischen Senkung der Wasser¬ 
verluste durch die Minderung der Zahl der 
Schäden bewirkt die durchgängige Ausklei¬ 
dungsschicht in den Sanierungsabschnitten, 
aber auch das Beseitigen von Leckstellen in 
Gestalt undichter Rohrverbindungen und 
noch nicht erkannter Schäden infolge Punkt¬ 
korrosion. International rechnet man mit 
Leckverlusten durch diese Faktoren in der 
Größenordnung von etwa 3 l/km ■ min. Diese 
Kategorie stellt somit einen bedeutenden An¬ 
teil der technisch bedingten Verluste dar. Auf 
Grund ihrer geringen Einzelgröße sind die 
Leckverluste mit modernen Ortungsgeräten 
kaum nachweisbar und somit im Betrieb nicht 
zu beeinflussen. Der geringste ortbare Wasser¬ 
austritt einer Schadstelle beträgt etwa 4 l/min. 
Selbstverständlich ist die weitgehende Minde¬ 
rung der Leckverluste im Zuge der Sanierung 
maßgeblich von der sorgfältigen Arbeit beim 
Einbau von Paßstücken und Armaturen zwi¬ 
schen den Sanierungsabschnitten abhängig. 
Aber auch die systematische Erneuerung ver¬ 
schlissener Anbohrarmaturen im Zuge der 
Komplexrekonstruktion ist dringend zu emp¬ 
fehlen. 


Die weitere Entwicklung 

In zwölf Jahren Breitenanwendung des ZMA- 
Verfahrens wurden bis Ende 1985 rund 
1450 km Wasserleitung saniert. Im Dimen¬ 
sionsbereich DN 100 bis 300 ist ein solcher 
"Umfang offensichtlich von keinem anderen 
Sanierverfahren erreicht worden. Trotz dieser 
beachtlichen Leistung befinden wir uns zwei¬ 
fellos erst am Anfang der systematischen Re¬ 
konstruktion der unterirdischen Versorgungs¬ 
netze. Dabei werden die intensiven Methoden 
(Sanierung) die extensiven (Ersatzverlegung) 
zurückdrängen. In den nächsten Jahrzehnten 
ist international mit einer starken Zunahme 
der Bauleistungen zur Rekonstruktion der un¬ 
terirdischen Versorgungsnetze zu rechnen. 
Langfristig erscheinen jährliche Rekonstruk¬ 
tionsraten von einem Prozent für die dauer¬ 
hafte Gewährleistung der Versorgungssicher¬ 
heit als das erforderliche Minimum. 

Bei dem gegenwärtigen Bestand an Wasser¬ 
leitungen von etwa 87000 km in der DDR er¬ 
gibt das eine erforderliche Jahres-Rekon- 
struktionsleistung von rund 900 km. Für Eu¬ 
ropa kann der Leitungsbestand auf etwa 
3000000 km veranschlagt werden, das be¬ 
deutet bei einer einprozentigen Rekonstruk¬ 
tionsräte rund 30000 km/a. Es erscheint real, 
daß die Hälfte des Rekonstruktionsbedarfs 
durch Sanierung befriedigt werden kann. Da¬ 
bei sollten folgende Faktoren die Betreiber 
von Wasserversorungsnetzen veranlassen, ei¬ 
nen möglichst hohen Sanierungsanteil anzu¬ 
streben: 

- Der Sanierungsaufwand beträgt nur etwa 
40% des Aufwandes einer Ersatzverlegung. 
Durch konsequente Anwendung der Kom¬ 
plexrekonstruktion ist eine weitere Senkung 
möglich. 

- Der unterirdische Bauraum darf nicht durch 
totgelegte Rohrleitungen zur Schrottdeponie 
werden. Durch Sanierung der Altleitungen 
wird aus dem „Schrott“ der Restsubstanz ein 
vollwertiges Sanierprodukt. 

- Auf der Trasse des jahrzehntelang betrie¬ 
benen Altrohres sind Setzungserscheinungen 
langfristig abgeklungen. Das Rohr befindet 
sich folglich im allgemeinen in einem span¬ 
nungsarmen Zustand. Schäden infolge von 
Setzungsspannungen sind nach der Sanie¬ 
rung kaum zu erwarten. Dies ist ein Aspekt, 
der im Zusammenhang mit den Ausführungen 
zur Senkung der Wasserverluste zu betrach¬ 
ten ist. 


Bild 7 Systemskizze zum aufgrabungsfreien Verschluß von Anschlußleitungen 
- Blasenvariante 

Legende: 1 - Schleuse mit Anschlußstück: 2 - Seil- und Schlauchfüh¬ 
rung; 3 - Gummiblase; 4 - Anschlußleitung; 5 - Anbohrarmatur; 6 - zu 
sanierende Hauptleitung; 7 - Schlauchschalung ZMA-Verfahren 


Bild 6 Systemskizze der grabenlosen Rekonstruktion von Anschlußleitungen 
mittels Druckluftschlaggerät 

Legende: 1 - Dieselkompressor; 2 - Druckluftschlauch; 3 - Startgrube; 
4 - Anbohrventil; 5 - Versorgungsleitung; 6 - Anlaßeinrichtung; 7 - 
Druckluft-Schlaggerät; 8 - Führungsstößel; 9 - Altleitung; 10 - Ziel¬ 
grube; 11 - Hauswand; 12 - Schutzrohr 
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Als vorteilhafte Aspekte des ZMA-Verfahrens 
sind zu werten: 

- Relativ hohe statische Wirksamkeit und 
günstige hydraulische Eigenschaften der Aus¬ 
kleidungsschicht. 

- Hohe Tagesleistung bei entsprechendem 
Arbeitstempo der Vor- und Nacharbeiten 
(Herstellen und Schließen der erforderlichen 
Arbeitsgruben). 

- Angebot eines ganzen Systems von ratio¬ 
nellen Lösungen für die Komplexrekonstruk¬ 
tion unter Einbeziehung der grabenlosen Re¬ 
konstruktion der Anschlußleitungen. 

- Geringe Einschränkung des Straßenver¬ 
kehrs (keine Vollsperrung des Straßen- und 
Autoverkehrs). 

- Robustheit und Qualitätssicherheit des Ver¬ 
fahrens. 

Fazit: Das ZMA-Verfahren ist das Vorzugsver¬ 
fahren für die Komplexrekonstruktion der 
Wasserleitungsnetze innerhalb 'geschlosse¬ 
ner Ortschaften. 

Mit dem gegenwärtigen Anwendungsbereich 
des ZMA-Verfahrens von DN 100 bis 300 wer¬ 
den entsprechend der Nennweitenstruktur in 
der DDR 70% der Rohrnetzlänge erfaßt. Die 
Länge der Anschlußleitungen, deren Rekon¬ 
struktion rationell mit der grabenlosen Me¬ 
thode realisierbar ist, umfaßt weitere 20%. 
Für Haupt- und Versorgungsleitungen > DN 
300 sowie für Wasserleitungen DN 80 stehen 
bisher in der DDR noch keine Sanierungsver¬ 
fahren zur Verfügung. Obwohl diese Leitun¬ 
gen nur etwa 10% der Rohrnetzlänge ausma¬ 
chen, ist ihr Anteil am Grundmittelbestand in¬ 
folge der hohen spezifischen Kosten der gro¬ 
ßen Rohrdimensionen erheblich. Die Schaf¬ 
fung von Voraussetzungen für ihre Sanierung 
ist folglich eine wichtige Aufgabe. Mit Ent¬ 
wicklungsarbeiten zur Erweiterung des An¬ 
wendungsbereichs des ZMA-Verfahrens für 
DN 80 und DN 350 bis 500 wurde begon¬ 
nen. 

Für den Dimensionsbereich ^ 800 werden 
z. Z. unter Federführung des Spezialbaukom¬ 
binats Wasserbau die Voraussetzungen zur 
Sanierung nach dem Schleuderverfahren ge¬ 
schaffen. Erste Anwendungen sind für 1986 
vorgesehen. 

Obwohl das ZMA-Verfahren offensichtlich 
qualitätsstabiler als andere Sanierverfahren 
ist, muß der technologischen Disziplin bei der 
Sanierung der Wasserversorgungsnetze auch 
weiterhin große Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. Dieses bietet den besten Schutz ge¬ 
gen Fehlschläge und Minderqualität. Letztlich 
entscheidet die Präzision der Arbeit der Sa¬ 
nierbrigaden über die künftige Nutzungs¬ 
dauer der sanierten Rohrleitungen. 
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Verfahren zur Desinfektion 
von Abwässern 

Wirtschaftspatent: C02F/259 334 5 
Anmelder: VEB Wissenschaftlich-technisch- 
ökonomisches Zentrum der Fleischindustrie 
der DDR in Magdeburg 
Erfinder: Fachtierarzt VR Dr. Dieter Clausing. 

Verfahren zur Desinfektion von Abwässern 
setzen in den meisten Fällen hohe Chlorkon¬ 
zentrationen voraus, die wiederum Abwasser¬ 
belastungen nach sich ziehen. Mikroorganis¬ 
men und Viren, die in grobe Abwasserbe¬ 
standteile eingeschlossen sind, werden zu¬ 
dem nicht von den Desinfektionsmitteln er¬ 
reicht. Die Vorreinigung mittels Druckent¬ 
spannungsflotation entfernt einmal Grobbe¬ 
standteile im Abwasser und beruhigt zum an¬ 
deren den Abwasserstrom. An der Stelle der 
größten Anfangsturbulenz wird Chlorbleich¬ 
lauge oder Formaldehyd eingegeben, Schika¬ 
nen verlängern im Abwasserstrom die Ein¬ 
wirkzeit. 

Verfahren zur Eintragung 
von Gasen in Grundwasserleiter 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und 
Projektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Dieter Wissel , Dr. Ernst Böhler , 
Dr. sc. Rainer Titze , Dr. sc. Kurt Irmer 


Das Verfahren ermöglicht auch die Beseiti¬ 
gung von sehr festsitzenden Ablagerungen, 
die bei Steinzeugfiltern mit bisher üblichen 
Methoden nicht beseitigt werden können. Ein 


Verdüsungsapparat wird hierzu mit dem 
Druckstutzen einer Unterwassermotorpumpe 
verbunden, die Düsenanzahl entspricht der 
Anzahl der Filtertaschen. Mit einer Geschwin¬ 
digkeit von 25 m/s treffen die Wasserstrahlen 
auf die Ablagerungen, lockern diese, dringen 
in das Kiesbett ein und fließen teilweise unter 
hoher Turbulenz in Richtung Saugstutzen. Ein 
Teilstrom fließt an der Filterinnenwand entlang 
und bewirkt einen Unterdrück durch Quer¬ 
schnittsverengung. Parallel zur unmittelbaren 
Reinigung im Düsenbereich erfolgt im glei¬ 
chen Arbeitsgang eine Feinreinigung durch 
Unterdrück. 

Kombinierte Eindickung und 
Stabilisierung von Schlamm 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und 
Projektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Volkmar Peukert, Dr. Peter Ott, 
Dr. Günter Hensel 

Die Schlammeindickung und -Stabilisierung 
erfolgt in einem vertikalen Rohrreaktor, wobei 
ein hoher Eindickeffekt ohne Störung durch 
biologische Zersetzungsprozesse erzielt und 
gleichzeitig organische Substanzen bis zur 
Erreichung einer technischen Stabilität abge¬ 
baut sowie das freigesetzte Wasser abgeführt 
wird. Das wird erreicht, indem ein am Boden 
des Rohrreaktors angeordnetes körniges Ma¬ 
terial periodisch fluidiert und sich danach mit 
dem Schlamm mischt. Währenddessen wird 
der Schlamm in vorgegebenen Intervallen von 
unten nach oben aufsteigend in einen aero¬ 
ben Zustand gebracht. Durch Pumpen oder 
Homogenisieren wird gleichzeitig der Disper¬ 
sionsgrad verbessert und das freigesetzte 
Wasser abgefiltert. Im Bereich des Schlamm¬ 
spiegelschwankungsbereichs sind eine 
Schlammspiegel-Meßeinrichtung mit zugeord¬ 
neten Klarphasenabläufen, eine Schlammab¬ 
zugsleitung mit Umwälzpumpe und Luftein¬ 
tragseinrichtung angebracht. Die Prozeßfüh¬ 
rung erfolgt über eine Sauerstoffdifferenz- 
Meßeinrichtung. 

Vorrichtung zur Belüftung 
des Abwassers 


Das Verfahren ermöglicht den direkten Gas- 
eintrag mit Hilfe von Gasverteilungssonden. 
Es bewirkt damit eine komplexe und kosten¬ 
günstige Teilaufbereitung des Grundwassers 
im Grundwasserleiter selbst, ohne eine Zwi¬ 
schenschaltung von Wasser als Transportmit¬ 
tel für die Gase. Ein über die Gesamtbrunnen¬ 
fläche gleichmäßig verteilter optimaler Gas¬ 
eintrag wird durch eine Gaspermeation über 
Membranen oder Sinterwerkstoffe erreicht. 
Besonders geeignet sind Hohlfaserdialysato¬ 
ren der Medizintechnik. Die Beaufschlagung 
kann diskontinuierlich und/oder durch perio¬ 
disch wiederkehrende Druckimpulse mit ein- 
oder mehrfachem Betriebsdruck erfolgen. 

Verfahren und Vorrichtung 
zur hydromechanischen 
Regenerierung 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und 
Projektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Dieter Eichhorn, Ralf-Markus 
Boenke, Hans Klinger, Wolfgang F>fützner, 
Horst Heppner 


Anmelder: VEB Wasserversorgung und Ab¬ 
wasserbehandlung Neubrandenburg 
Erfinder: Bernhard Bartels, Hans-Otto Har- 
nack, Viktor Schmidt, Günter Decker, Klaus 
Tümmler 

Die Vorrichtung dient der Belüftung von Ab¬ 
wasser in Oxydationsgräben auf Abwasserbe¬ 
handlungsanlagen. Si„e.zeichnet sich dadurch 
aus, daß alle beweglichen Teile verschleißfest 
sind, der Lüfteintrag mit minimierter Lei¬ 
stungsaufnahme erfolgt und daß der War¬ 
tungsaufwand gering ist. Die Antriebsele¬ 
mente kommen mit dem zu belüftenden Ab¬ 
wasser nicht in Kontakt. Die Außenmantelflä¬ 
chen des wasserdichten zylindrischen Kör¬ 
pers sind spiralförmig mit in Drehrichtung ab¬ 
gewickelten Lufteintragselementen versehen. 
Es können ein oder mehrere Körper aneinan¬ 
dergereiht werden, wobei jeder in der Auf¬ 
hängung höhenmäßig entsprechend der Spie¬ 
gellage des zu belüftenden Abwassers verän¬ 
derlich ist. Über jedem Körper sind Spritzble¬ 
che angebracht. 
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Neuerer und Erfinder mit hervorragenden Ergebnissen 
zum XI. Parteitag der SED 


Dr. Bernhard LIDZBA, Leiter des ZBfN des MfUW 


15 160 Neuerer reichten im Jahre 1985 7160 
Neuerungen ein. Der gesellschaftliche 
Nutzen, der sich aus der Anwendung von 
Neuerungen ergab, beträgt 59,2 Mill. Mark. 
Das ist eine Überbietung der Orientierungs¬ 
ziele um 19,7% und eine Erhöhung des Nut¬ 
zens gegenüber dem Vorjahr um 8,8 Mill. 
Mark. In Vorbereitung des XI. Parteitages der 
SED stellte dies einen wesentlichen Beitrag 
zur Sicherung der Trinkwasserversorgung der 
Bevölkerung, zur Verbesserung der Abwas¬ 
serableitung und -behandlung und zur Bereit¬ 
stellung von Brauchwasser für alle Bereiche 
der Volkswirtschaft der DDR dar. 

Überdurchschnittliche Ergebnisse wurden vor 
allem von den Neuerern des VEB WAB Cott¬ 
bus, VEB Fernwasserversorgung Elbaue-Ost- 
harz, VEB WAB Karl-Marx-Stadt und dem 
VEB Kombinat Wassertechnik und Projektie¬ 
rung Wasserwirtschaft erreicht. Der Nutzen je 
vereinbarter Neuererleistung stieg von 27 271 
Mark im Jahre 1984 auf 30 027 Mark im Jahre 
1985, der je Neuerervorschlag von 10 895 
Mark auf 11 762 Mark. Der Anteil des Nutzens 
aus geplanter Neuerertätigkeit beträgt 41 %. 
Von Bedeutung ist, daß das Aufwand-Nutzen- 
Verhältnis weiter verbessert werden konnte. 
Es stieg von 1:14,8 (1984) auf 1:16,8 (1985). 

5813 Neuerer und Rationalisatoren beteiligten 
sich an der Bewegung MMM. Sie stellten 954 
Exponate aus, die vorwiegend bei der Bear¬ 
beitung von Aufgaben aus den Plänen WT 
entstanden waren. Der Nutzen der realisier¬ 
ten Exponate beträgt 21,8 Mill. Mark. Wesent¬ 
lichen Anteil an der Verbesserung der Quali¬ 
tät der Exponate haben die 44 aufgabenbezo¬ 
genen Jugendforscherkollektive der FDJ. Von 
ihnen wurden effektive wissenschaftlich-tech¬ 
nische Lösungen zur Automatisierung der 
wasserwirtschaftlichen Produktion erarbeitet, 
vor allem in Verbindung mit mikrorechnerge¬ 
stützten Prozeßführungen und Verfahren der 
Biotechnologie. 59 erfinderische Lösungen 
wurden zum Patent angemeldet, elf davon 
entstammen dem Erfinderwettbewerb der Ju¬ 
gend beim Amt für Erfindungs- und Patentwe¬ 
sen der DDR. 25 Erfindungen mit einem ge¬ 
sellschaftlichen Nutzen von 7,1 Mill. Mark 
konnten bereits in die Praxis übergeleitet wer¬ 
den. 

Die guten Ergebnisse wurden vor allem durch 
folgende Methoden der Leitung und Planung 
erreicht: 

- Formulierung anspruchsvoller Aufgaben¬ 
stellungen, abgeleitet aus den Veredlungs¬ 
konzeptionen der Betriebe bzw. den Plä¬ 
nen Wissenschaft und Technik 

- Einbeziehung der Neuerer und Erfinder in 
die Leitungstätigkeit; Nutzung des soziali¬ 
stischen Wettbewerbs zum Aufdecken von 
Leistungsreserven 

- Unterstützung der Neuerer und Erfinder 
durch die staatliche Leitung 

- Rechtzeitiger Abschluß von Neuererverein¬ 
barungen, also bereits nach Vorlage des 
Planentwurfs 

- Teilnahme an Schulungen zu Fragen des 
Neuererrechts und der Nutzenermittlung 


- Stimulierung der Neuerer und Erfinder 
durch deren Beteiligung am Leitungspro¬ 
zeß und die öffentliche Popularisierung ih¬ 
rer Ergebnisse. 

Die guten Ergebnisse des Jahres 1985 sind 
die Grundlage dafür, daß die Anforderungen 
aus den Beschlüssen des XI. Parteitages zur 
Durchsetzung der ökonomischen Strategie 
der 80er Jahre für den wissenschaftlich-tech¬ 
nischen, ökonomischen und sozialen Fort¬ 
schritt sowie zur Stärkung des Sozialismus 
und der Festigung des Friedens realisiert wer¬ 
den können. 


Mit neuen Technologien 
auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 

Eine gute Bilanz zieht der VEB Kombinat 
Wassertechnik und Projektierung Wasserwirt¬ 
schaft als Aussteller auf der Leipziger Früh¬ 
jahrsmesse. Auf einem repräsentativen Stand 
in Halle 18 wurde das Leistungsvermögen der 
Wasserwirtschaft unserer Republik durch Ex¬ 
ponate, durch werbewirksame Modelle, Fließ¬ 
grafiken dargestellt. Im Vordergrund standen 
dabei Verfahren, die der Durchsetzung der 
Schlüsseltechnologien im Wirtschaftszweig 
dienen. Dazu gehören die enzymatische 
Schlammstabilisierung, die Kurztaktoberflä¬ 
chenfiltration und das Adsorptions-Be¬ 
lebtschlammverfahren. Darüber hinaus bot 
das Kombinat CAD-Lösungen zur Speicher- 
bewirtschaftu^ng, Hochwasservoraussage, zur 
Steuerung wasserwirtschaftlicher Prozesse 
und zum Gewässerschutz an. 

Wieder befand sich unter den Exponaten 
auch eine ganze Reihe von Neuentwicklun¬ 
gen, so z. B. Anlagen zur Wertstoffrückgewin¬ 
nung und Nitrateliminierung. Der VEB BMSR 
Aegir Dresden stellte sein neues MSR-Bau- 
stein-System und ein leistungsstarkes Ultra¬ 
schallmeßgerät vor, der VEB Wassertechnik 
Berlin war mit seinem AQUATRANS-Pro- 
gramm vertreten. Mit der UdSSR, der CSSR 
und der BRD konnten an Ort und Stelle Ver¬ 
träge unterzeichnet werden, vertragsreife An¬ 
bahnungen erfolgten mit Handelspartnern aus 
der ÖSSR, Ungarn, Japan und Schweden. Die 
Palette der Referenzvorführungen wurde in 
diesem Jahr um Exkursionen zur rekon¬ 
struierten Kläranlage Köthen erweitert, auf 
der erstmals das Verfahren der enzymati¬ 
schen Schlammstabilisierung zur Anwendung 
gelangt. Auch auf dem zentralen Messestand 
für immaterielle Leistungen der DDR-Volks- 
wirtschaft war das Kombinat mit Verfahren 
vertreten, die dem Welthöchststand entspre¬ 
chen. F. Z 



Bild 1 Im VEB Abwasserbehandlungswerk Merse¬ 
burg gefertigte Rohrgitter-Kaskaden, die in 
der ersten Ausbaustufe des WW Bitterfeld 
in Betrieb genommen wurden. 



Bild 2 MSR-Bausteine aus dem VEB Aegir Dres¬ 
den 



Bild 3 Aufstellen des vierten und letzten Einstufen¬ 
filters der ersten Ausbaustufe des WW Bit¬ 
terfeld. Projektierung und Montage erfolg¬ 
ten durch den VEB Kombinat Wassertech¬ 
nik. 




Abwasserdüker durch die Unterwarnow 


Dipl.-Ing. Bernd NEUMEISTER, Ing. Heinz-Herrmann PIFREMENT, 
Ing. Peter ULLRICH 

Beitrag aus dem VEB WAB Rostock, EGL Abwasserableitungsnetze 


Die Abwasserableitung aus den Wohngebie¬ 
ten im Norden Rostocks erforderte eine Über¬ 
windung der Unterwarnow, die als Seewas¬ 
serstraße nur bedingt gesperrt werden 
konnte. Für die Unterquerung dieser Zufahrt 
zum Stadthafen Rostock projektierte der VEB 
Forschungsanstalt für Schiffahrt, Wasser und 
Grundbau, Berlin, einen 786 m messenden 
Düker, bestehend aus vier Stahlrohren 
DN 600. 

Montageeinrichtung (Slip-Anlage) 

Zur Montage der Dükerleitung wurde etwa 
4 km vom späteren Einbauort entfernt eine 
Slip-Anlage errichtet. Mit einer Länge von 
380 m ermöglichte sie ein Verschweißen und 
Abslippen in nur vier Sektionen. Verlegerau¬ 
pen mit Seitenausleger transportierten die 
Einzelrohre auf Unterwagen, die sich auf einer 
Gleisanlage mit S-49-Schienen bewegten und 
durch aufgesetzte Viertelschalen die Lage der 
vier parallel liegenden Rohre bestimmten. Zur 
Gewährleistung des Slipvorgangs wurden die 
Rohre verschweißt und im Abstand von 20 m 
durch Traversen und Bandstahl miteinander 
verbunden. Beim Abslippen der einzelnen 
Sektionen verblieb ein kurzes Teilstück auf 
der Anlage, um das Anschweißen zu erleich¬ 
tern, Im Wasser wurden die Sektionen an zu¬ 
vor gerammten Festmacherpfählen gesichert. 
An den Unterwagen befestigte man vor dem 
Absinken das Seil eines Autodrehkranes und 
konnte sie somit bergen und wiederverwen¬ 
den. Zum Schutz gegen Korrosion waren die 
Rohre mit einer 7 mm starken bituminösen 
Schicht versehen. Der Bereich der Schweiß¬ 
nähte wurde auf der Slip-Anlage nachisoliert, 
Holzunterlagen und andere Schutzeinrichtun¬ 
gen vermieden Beschädigungen der Schutz¬ 
schicht während des Transports und der 
Montage. 

Erdarbeiten 

Die Nutzung der Unterwarnow als Seewasser¬ 
straße verlangt aus Sicherheitsgründen eine 


Bodenüberdeckung des Dükers von 2 m. 
Durch das Absenken in eine gebaggerte 
Rinne entsprach man dieser Forderung. Dazu 
wurden rund 150 000 m 3 Lockergestein mit¬ 
tels Naßbaggerung gefördert. Im Flachwas¬ 
serbereich bis zu einer Tiefe von 6 m unter 
Wasserspiegel übernahm ein Eimerketten¬ 
bagger, im Bereich bis zur maximalen Verle¬ 
getiefe von 12,30 m ein Seebagger, diese Ar¬ 
beiten. 

Transport und Absenken 

Die Entfernung zwischen Montage- und Ein¬ 
bauort wurde vom nahezu 800 m langen 
Rohrbündel Anfang Januar 1986 schwimmend 
überwunden. Drei Schlepper zogen und diri¬ 
gierten das ungewöhnliche Gefährt. Um den 
Absenkvorgang kontrollieren zu können und 
die exakte Lage zu gewährleisten, war ein 
gleichmäßiges Wasserbefüllen der vier mitein¬ 
ander verbundenen Rohre erforderlich. Durch 
Einsatz einer eigens entwickelten Füllvorrich¬ 
tung, bestehend aus vier Absperrschiebern 
und Wasserzählern, löste man das Problem 
umfassend. Insgesamt wurden 900 m 3 Wasser 
benötigt. Die endgültige Lage des Dükers 
wurde durch Taucher und Echograph kontrol¬ 
liert. 

Verfüllung 

Mit dem Verlegen eines Informationskabels 
der Deutschen Post parallel zum Düker 
konnte das Verfüllen eingeleitet werden, es 
erfolgte durch Überdeckung mit Ostseekies. 

Durch den Bau des Abwasserdükers wurde 
eine der wichtigsten Voraussetzungen für die 
schadlose Abwasserableitung aus dem jüng¬ 
sten Wohngebiet Rostocks und gleichzeitig 
der Vorlauf für die weitere Erschließung des 
Gebiets nordöstlich der Warnow geschaffen. 
Durch die gewählte Variante zum Transport 
und Absenken des Dükers konnte die Sper¬ 
rung der Warnow für den Schiffsverkehr auf 
zwei Tage beschränkt werden. 



Georg Schulz - 
Nationalpreisträger 
und „Verdienter Erfinder“ 
80 Jahre alt 


Am 10.3. 1986 vollendete Ingenieurchemiker 
Georg Schulz sein 80. Lebensjahr. 

Nach dem Abschluß der Realschule in Ebers¬ 
walde und einer Lehre als Chemielaborant 
studierte er an der Gewerbehochschule in 
Köthen. Dieses Studium beendete er als Inge¬ 
nieurchemiker und begann im Anschluß seine 
Tätigkeit in der Industrie. 

Der erste engere Kontakt mit der Wasserwirt¬ 
schaft ergab sich im Kohleveredlungswerk 
Gölzau, dem Pionierbetrieb der Braunkohle¬ 
schwelindustrie. Im Weißelsterverband, aus 
dem später der VEB Wasserwirtschaft Weiße 
Elster hervorging, förderte er maßgeblich die 
Herausbildung komplexer Betrachtungswei¬ 
sen wasserwirtschaftlicher Zusammenhänge 
gesamter Flußgebiete. Außerdem erwarb sich 
Georg Schulz große Verdienste auf dem Ge¬ 
biet der kommunalen und industriellen Ab¬ 
wasserbehandlung. 

Er machte sich einen Namen mit Verfahren 
zur Reinigung phenolhaltiger Abwässer durch 
Kunstharzaustauscher sowie mit der Entwick¬ 
lung des Turmtropfkörpers für die biologische 
Reinigung hochbelasteter Abwässer. Im 
Jahre 1955 begann er seine Tätigkeit im Insti¬ 
tut für Wasserwirtschaft Berlin. 

Neben vielen anderen Auszeichnungen wur¬ 
den ihm 1951 der Ehrentitel „Verdienter Erfin¬ 
der“, im Jahr 1959 der „Nationalpreis“ verlie¬ 



hen. 

Bis zur Erreichung des Rentenalters war Ge¬ 
org Schulz Berater, Gutachter und Mitglied 
vieler Fachgremien, die in problematischen 
Situationen oft seinen Rat einholten. Inner¬ 
halb der Kammer der Technik war er aktiv im 
Fachausschuß Abwasserbehandlung tätig. 
Mit beispielgebenden Vorträgen und publizi¬ 
stischer Tätigkeit - aus seiner Feder stam¬ 
men eine Vielzahl von fachlichen Veröffentli¬ 
chungen sowohl in der „Wasserwirtschaft- 
Wassertechnik“ wie auch in anderen Fach¬ 
zeitschriften - gab er sein Wissen weiter. 


Dem aktiven Musiker und Liebhaber alter In¬ 
strumente, vor allem aber natürlich dem un¬ 
vergessenen Wasserwirtschaftler Georg 
Schulz, wünschen seine Freunde, Verehrer, 
früheren Mitarbeiter und Schüler noch recht 
viele frohe und gesunde Jahre. 

H. Elsner 
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